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Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  und  zur  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Lederhaut  der  Amphibien. 

Von 

August  Sebuberg« 

Mit  Tafel  I. 

Obwohl  die  Literatur  über  die  Haut  der  Amphibien  fast  unüber- 
sehbar genannt  werden  muß,  gibt  es  kcinf»  umfangreichere  und  ein- 
gehendere Darstellung  dt.s  Baues  der  Lederhaut,  des  Coriams. 
In  der  Regel  wurde  es  als  das  Gewebe,  welches  die  Epidermis  begren2t 
oder  in  welches  die  Drüsen,  das  Pigment  und  die  Nerven  eingebettet 
sind,  so  iieboii])ei  ijeschilch  rt  unrl  f  rfuhr  nicht  selten,  noch  in  neuerer 
Zeit,  tlic  für  die  Periode  der  Kernfärbung  und  des  Kanadsbalsams  üb- 
liche Darstellung  des  Bindegewebes,  indem  einige  Zelllcomo  und  mehr 
oder  weniger  verworrene  Linien,  welche  die  »Fasern«  des  Bind^webes 
darsteUen,  als  zur  histologischen  Charakterisierung  genügend  erachtet 
wurden.  Und  doch  ist  auch  das  r  orium  ein  Organ  des  Kdrpers«  oder 
wenigstens  ein  wesentlicher  Teil  eines  solchen,  des  Interruments,  und 
ebenso  wie  andre  einer  vergleichend-anatomischen  Betrachtung  zugang- 
lich. Es  war  wohl  die  Erwartung»  daß  große  Erfolge  auf  diesem  Ge- 
biete nicht  zu  erringen  seien,  welche  von  einer  solchen  zumeist  ab- 
hielten. Ich  selbst  muß  gestehen,  daß  auch  ich  nicht  gerade  durch 
die  Hoffnung,  besondere  T^orbecren  zu  pflücken,  zu  einer  eingehenderen 
Beschäftigung  mit  der  Lederhaut  der  Amphibien  veranlaßt  wurde; 
immerhin  glaube  ich,  daß  die  Beobachtungen,  welche  ich  im  Anschluß 
an  meine  Untersuchungen  über  Zellverlnndungen  ausführte,  nicht  ganz 
ohne  Interesse  sein  werden. 

Wenig  besser  als  der  Bau  ist  die  Entwicklung  des  Cnriunis 
bisher  meistens  behandelt  worden,  so  zahlreich  die  einzelnen  Angaben 
»nd,  die  auch  hierüber  vorliegen.  Vielleicht  ist  hier  ebenfalls  die  Masse 
der  einzelnen  gelegentlichen  Angaben  mit  daran  schuld  gewesen,  daß 
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<ane  eing^hendeie  Daistelliuag  nur  in  seltenen  Fällen  ontemonunen 

wurdo 

Den  Mangel  zusammenfassender  Darstellong^  des  Baues  und  der 
Entwicklung  des  Coriums  habe  ich  selbst  bei  meinen  Untersuchungen 
über  das  Vorkommen  von  Zell  Verbindungen  in  der  Haut  der  Amphi- 
bi^  (03,  07)  sehr  vermifit.  Es  war  nicht  möglich,  diese  l^nter- 
fluchungen  ausniführen,  ohne  dem  Bau  und  der  Entwicklung  des 
Coriums  genauere  Aufmerksamkeit  zu  widmen,  und  so  wurde  ich,  Mis 
verechiedenen  Gründen,  nicht  nur  bald  zu  einer  Ausdehnung  meiner 
Beobachtungen  auf  mehrero  Arten  und  Gattungen  veranlaßt,  sondern 
auch  zu  einer  eingehenden  Beschäftigung  mit  der  umfangreichen  Lite- 
ratur gezwungen.  Die  Ergebnisse  dieser  Studien,  und  zwar  der  prak* 
tischen  wie  der  literarischen,  zusammenzufassen,  ist  der  Zweck  der 
vorliegenden  Arbeit.  Sie  muß,  ihrer  Entstehung  nach,  in  mancher 
Hinsicht  Lücken  offen  lassen,  die  auszufüllen  mir  selbst  zurzeit  leider 
nicht  möglich  ist.  Es  wäre  wohl  wünschenswert  gewesen,  die  Unter- 
suchung des  ausgebildeten  Coriums  mindestens  auf  alle  einheimischen, 
vielleiclit  auch  auf  noch  einige  fremde  Amphibienarten  auszudehnen; 
auch  einzelne  Punkte  hätten  eingehender  behandelt  werden  können  — 
indessen  muß  ich  leider  hierauf  verzichten,  um  zunächst  die  rnter- 
suchungen,  dnrcli  welche  die  vorliegenden  veranlaßt  wurden,  weiter 
führen  zu  können.  Vielleicht  gibt  die  hier  folgende  Zusammenfassung 
dessen,  was  mir  aus  der  Literatur  und  aus  eigner  Beobachtung  be- 
kannt ist,  einmal  die  Grundlage  ab  für  allseitiger  und  weiter  aus- 
greifende  Studien. 

Da  ich  mich  im  ersten  Teil  meiner  L'ntersuchungen  über  Zellver- 
bindungen (<'3)  mit  dem  feineren  Bau  des  Coriunis  de»  Axoiotls  und 
im  zweiten  ((>7)  mit  dem  Bau  und  der  TOntwicklung  des  Coriums  ver- 
schiedener Formen  zum  Teil  sehr  eingehend  beschäftigt  habe,  so 
kann  ich  in  vielen  Funkten  auf  diese  früheren  Darstellungen  ver- 
weisen. 

I.  Die  Entwicklung  der  Kenntnisse  vom  Bau  und  von  der 
Entstehungsgeschichte  des  Coriums. 

Bei  der  recht  erlieblicUen  Menge  der  zum  Teil  zerstreuten  und 
oft  nur  gelegentlichen  Angaben  über  Bau  undEntwickbnig  des  Coriums 
der  Amphibien  schien  es  mir  geboten,  einmal  eine  etwas  gründlichere 
Literaturübersicht  zusammenzuRtellen,  um,  soweit  ala  möglich,  eincu 
Überblick  über  das  Bekannte  zu  gel)en  und  vor  allem  das,  was  dfiucrn- 
den  Wert  beanspruchen  darf,  herauszuheben.   Die  bisherige  Literatur 
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über  die  Lederhaut  der  Amphibien  krankt  vielfach  an  dem  übel  der 
Unkenntnis  oder  Vernachlässigung  der  vorbeigehenden  UntersuchongeB, 
was  für  das  Fortschreiten  der  Forschung  stets  von  Naohtttl  ist,  vor 
allem  aber  vielleicht  auf  einem  Gebiet,  das  ohnehin  fast  stets  als  mehr 
nebensachUch  betrachtet  zu  werden  pflegt.  Ich  hoffe,  daß  gerade  die 
Übersicht  über  unser  bisheriges  Wmaem.  und  Nkkhtwissen  sor  YermelL- 
ruDg  des  Wissens  Anregung^  geben  möchte. 

Zweckmäßig  erschien  es,  wie  später  in  der  Darstellung  meiner 
eignen  Untersuchungen ,  so  auch  in  der  Üterarisehen  übersieht,  den 
Ban  und  die  Entwiddung  des  Corioms  getrennt  lu  bebandehu 

A.  Der  Bau  des  auagebildeten  Conums. 

Die  eiste  Beschreibung  des  Oorirnns  »des  Frosches«  verdanken 
wir  Abobebson  (40,  S.  18),  der  es  im  Jahre  1840  folgendermaßen  be- 
schrieb: »Unter  den  Drüsen  iand  ich  eine  0,004 — 005"  dicke  Schicht 
einer  dnichsiGhtigen  Substanz,  welche  in  ziemlich  regelmäßigen 
Zwischenräumen  von  horizontal  liegenden  länglichen,  den  Knorpelkör* 
perchen  ähnlichen,  doch  weniger  scharf  umschriebenen  Körperohen 
durchsetzt  ist.  Stellenweise  befinden  sich  senkrecht  laofende  Faser- 
bündel  zwischen  der  beschriebenen  Substanz,  die  sich  nach  oben  und 
nnten  ausbieiten  und  dadurch  große  vierseitige  Felder  mit  abgenui' 
deten  Ecken  bilden,  welche  man  für  hohle  Räume  halten  konnte, 
wenn  nickt  die  Färbung  mit  Jod  das  Gegenteil  zeigte.« 

Bati^ks  (47,  8.  338)  wies  sodann,  nach  dieser  ersten,  noch  recht 
primitiven  fiesohieibüng,  nach,  daß  »in  der  Lederhant  der  Amphilnen 
die  Bündel  des  Bindegewebes  so  geordnet  sind,  daß  sie  je  nach  der 
Dicke  der  Haut  veisohiedentiiok  viele  und  der  Epidermis  parallele 
einfache  Schichten  zusammensetien,  in  deren  jeder  sie  in  einer  und 
derselben  Richtung  verlaufen,  dagegen  sich  mit  denen  der  nächst- 
folgenden Schicht  unter  ziemlich  rechten  Winkeln  kreuzen.  So  verlaufen 
z.B.amRumpfedieBundel  deräußersten  Schicht  nach  dw Lange,  die  der 
zweiten  nach  der  Quere,  die  der  dritten  wieder  nach  der  Länge  des- 
selben, und  wenn  noch  mehrere  Schichten  vorkommen,  auch  in  diesen, 
wie  dieselben  aufeinander  folgen,  abweohsehid  nach  ganz  entgegenge- 
setzten Richtungen«.  »Die  Faserbündel  einer  jeden  Schicht  haben 
meistens  euien  sehr  langen  und  schwach  geschlängelten  Verlauf,  liegen 
in  der  Regel  nahe  beieinander  und  haben  nur  eine  formlose  weichere 
Substanz  als  Bindemittel  zwischen  sich,  die  durch  Essigsäure  au%elÖBt 
wird,  indes  die  Bündel  selbst  durch  diese  Säure  nicht  aufgelöst,  son- 
dern von  ihr  nur  angeschwellt  und  in  eine  fsst  gallertartige  Masse 
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umgewandelt  werden. «  Bei  Gadus  Iota  {Lotfi  vulgaris)  fand  Rathxs «ttfier- 
dem  nocli  andre  Faserbüiul«  !.  »Viele  Bündel  nämlit  h  gingen  von  dem 
Unterhautbindegewebe  xiemlicb  gerade  xu  der  Epiderniia  hin.  Btanden 
ßäulenartig  in  maßig  großen  Entfernungen  voneinandrr.  diirchsetlten 
die  beschriebenen  Schichten,  indem  sie  zwischen  den  Fafierböndeln  der- 
selben hindurch  drangen,  nnd  ließen  ihre  Fas*>rn  di«  ht  unter  der  Epi- 
d^nuB  and  den  Schuppen  pinselartig  auseinander  fahren«  0*  8.  340). 
Bei  andern  Fischen  und  bei  Amphibien  erinnerte  er  eich  nicht,  »der- 
gleichen durchsetzende  Bündel«  gesehen  ni  haben. 

CzERMAK  (49,  S.  252),  welcher  Rathub  Angaben  nicht  anführt, 
bleibt  zum  Teil  wieder  etwas  hinter  diesen  rarück;  er  betrachtet  aU 
*Grundgewebe«  der  Froschhaut  das  »Derma  odtr  Corium«.  eine 
ziemlich  mächtige  Lagf  von  Bindegewebsfasern,  welche  nach  Beliand* 
iung  mit  EsaigBaure  völlig  durchsichtig  erscheinen  ujid  die  bekannten 
Kernbildungen  zeigen.  »Die  Fasern  liegen,  ohne  sich  zu  verfilzen,  in 
regelmäßigen  horizontalen  Schichten  beisammen,  treten  jedoch  an  lie- 
stimmten  Punkten  aneinander  und  bedingen  so  die  Entstehung  einer 
großen  Anzahl  von  Kanälchen,  welche  das  Derma  senkrecht  von  innen 
nach  außen  durchbohren.«  Diese  »Kanälchen«  sind  natürlich  in  Wirk- 
lichkeit nichta  andres,  als  die  beim  Frosch  schon  von  .^scherson  ge- 
8'^hcnen,  von  RatheB  bei  Gadus  Iota  beobachteten,  bei  den  Amplü- 
bien  aber  übersehenen  »durchsetzenden  Bündel«.  »Die  nächste  Schicht 
nach  außen  [von  dem  Derma]  bildet  ein  Gewebe  mannigfach  verfilzter 
Fasern,  welche  einerseits  in  das  Derma  und  dessen  Kanälchen  ein- 
dringen, anderseits  aber  an  die  Epidermis  grenzen«,  in  dieser  Schicht 
finden  sich  die  »flaschenfdrmigen  Hautdrüsen«.  ♦Dort,  wo  sich  die 
Epidermis  scharf  gegen  die  verfilzten  Fasern  absetzt,  sind  jene  Pig- 
mentzellen, von  denen  die  Färbung  der  Haut  abhängt,  in  großer  Menge 
al^elagert.« 

Leydio  (51,  8.  4)  bestätigte  zunächst  die  Angaben  Rathkes  für 
die  Fischhaut  imd  fügte  hinzu,  »daß  die  Bindegewebsbiindel  sämt- 
lich von  spiralig  verlaufenden  Kemfasem  in  sehr  engen  Touren  um- 
sponnen werden«,  und  daß  die  »gerade  aufsteigenden  und  nicht  minder 
von  Spiralfasern  umsponnenen  Bündel«  beim  Aal  und  bei  Coftus  gobio 
»nicht  pinaelartig  auseinander  fahren,  \nc  es  Rathee  bei  Gndm  Iota 
schien <s  sondern  daß  ^sie  unter  der  Epidermis  ineinander  über- 
^hende  Bogen  darstellen^«. 

In  seinen  »Anatomisch-histologisohen  Untersuchungen  über  Fische 
und  Reptilien«  machte  LETDionur  wenige  Angaben  (53,  S.  108):  »Die 
Cutis  besteht  aus  Bindegewebe,  das  nach  der  freien  Fläche  zu  mehr 
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kompakt  und  homogen  ist,  nach  untea  hin  aber  mehr  in  Strängen 
auseinandergeht  {Ptotew);  mit  Alkalien  behandelt,  zeigt  die  Bindesnb- 
Btans  sehr  regelmäßig  gestdlte  Lücken  mit  Auslanfem,  von  denen  sie 
duxohsetzt  mtd,  und  welche  machen,  daß  die  Haut  aua  oident- 
lieh  aneinander  gereihten,  nicht  duzch«nander  gefilzten  Bündeln  zu  be* 
Btehen  scheint.« 

Auch  in  seinem  klassSsclim  »Lehrbuch  der  Histologie«  (57)  und 
in  seinem  sp&teien  Werke  »Vom  Bau  des  tierischen  Eöipeis«  (64)  hat 
Lbydio  nicht  sehr  viel  Neues  verzeichnet.  In  entteiem  Werke  erw&hnt 
er  die  wageiechten  und  senkrechten  Bündel  des  Coiiums  der  »Repti- 
lien« (57,  S.  79)  und  bildet  sie  vom  Frosch  ab  (Hg.  45);  er  gibt  femer 
an,  daß  in  der  Haut  des  Frosches  sich  die  elastischen  Fasern  in 
den  »unteren  Lagen«  des  Coriums  zu  kontinuierlichen  Netzen  veteimgen 
und  bestreitet  das  Vorkommen  von  glatten  Muskeln  im  Corium  der 
Amphibien  (S.  82),  was  Hensche  (56,  S.  281)  kurz  vorher  be- 
hauptet hatte. 

Dieser  Autor  glaubte  nämlich  nachweisen  zu  können,  daß  »in  der 
Schichtung  der  Cutis,  wo  Drüsen  und  Pigmente  sich  berühren,  zahl- 
lose Bündel  von  glatten  Muskeln  transversal  in  den  verschiedensten 
Richtungen  sich  loeuzen«.  Die  Muskeln  sah  Hensghb,  ebenso  wie 
auch  Bindegewebsfosem  »von  außen  in  sohtiger  Richtung  sich  in  die 
Kanäle  hineinseoken«,  welche  die  honzontalen  Faserzfige  durchsetzen. 

Eine  aasfuhrUche  DaisteUnng  der  Haut  des  Frosches  gab  jedoch 
dann  L.  Stibpa  (65).  Er  schildert  zunächst  den  Aufbau  des  Coriums 
im  wesentlichen  wie  Rathkb  und  beschreibt  auch  die  »aufsteigenden 
Faserzfige«,  die  Rathkb  noch  vermißt  hatte;  weiter  gibt  er  ahet  noch 
folgendes  an:  »Ein  großer  T«l  der  senkrechten  Züge  hängt  in  der 
*  Weise  mit  den  Fasern  der  wagereohten  Schicht  zusammen,  daß  oben  die 
bisher  wagerecht  laufenden  Fasern  unter  rechtem  Winkel  umbiegend 
direkt  nach  oben  verlaufen,  wahrend  sich  die  Gefäße  und  Nerven  ihnen 
anschließen.  Der  unterste  Rand  der  wagerechten  Schicht  zeigt  dem- 
entsprechend  an  senkrechten  Durchschnitten  in  gewissen  Entfernungen 
Einziehungen,  in  welche  von  unten  her  die  Gefäße  und  Nerven  ein- 
treten. Zur  Körperoberfläche  hin  wird  dann  die  Cutis  mit  den  hier 
befindlichen  Blutgefäßen  und  Nerven  von  einem  sehr  lockeren  und 
feinfaserigen  Bindegewebe,  dem  viel  elastisches  Gewebe  und  meist  auch 
ramifizierte  Pigmentzellen  beigemengt  sind,  abgeschlossen«  (65,  S.  57). 
Die  elastischen  Faseru  seien  namentlich  in  den  senkrecht  aufsteigen- 
den Bündeln  vorhanden.  »Die  alleroberste  Lage  der  Cutis,  welche  an 
die  Epidermis  stößt,  ist  zu  einer  homogenen,  festen,  das  Licht  stark 
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bMohenden,  gegen  Alkaliwi  ielir  lentteiiteii  Memlmii  gewofden^.  An 
dem  der  Epidennii  mgekefarteii  Bande  enchttat  dieee  Megnlmii  mof 
eenkrechtea  Dmelieelutttteii  sehr  km  gesilintp  eo  daft  die  femeo  Zeho» 
der  Cntis  und  die  entB|ttecfaenden  Zacken  der  antenten  Epidennie- 
iddeht  ineinander  grafen.  Die  Bindegewebastnnge,  vakshe  van  anlen 
her  aar  Oberfläche  der  Catia  siehen,  veiachmelaen  anm  großen  Teil  mit 
dieser  Memhran«  (1.  c.  8.  59).  Stikda  beachiatbt  ferner  kleine  kc^gel- 
föisuge  Erhebnngen  (Papillen)  dee  Goriama  an  deaaea  der  Bpidermia 
aogekelixten  Fliehe,  welche  dareh  die  aenkiecht  aalrteigenden  Btnde- 
gewebebündel  gebildet  werden.  In  dieaen  Plapüien  aoUen  die  Nerven 
mit  einer  leichten  Anachwellung  enden*.  Die  Angaben  von  Hamcaa 
über  daa  Vorkommen  von  glatten  Mnakehn  in  der  Haut  dea  Fraaehea 
stellte  Stibda,  wie  vor  ihm  achon  Leydw,  in  Abiede. 

Wenig  Nenea  gab  die  Arbeit  von  Bolaü  (66),  wekdier  die  von 
Lbydio  bei  Fiachen  gemachten  Beobachtungen  auch  für  /Soliimdndni 
maeuloaa,  Triton  crituaua,  Bufo  ctnereitt,  B.  wnahilu  and  Crypkh 
hran^tu  joponieu»  bestätigte.  Bei  letsterer  Venn,  gehen  jedoch  nach 
BoLAi;  die  »senkrechten  Fasem«  nicht  bogenförmig  ineinander  über, 
sondern  verlaufen  nach  oben  in  die  Driiaenschicht,  nach  nnten  in  daa 
»Unterhautbindegewebe«  (S.  II) ;  aaeh  aber  die  hoiiaontalen  Faaem,  die 
in  »Haupt-  und  Zwischenfasan«  untuschieden  werden,  wird  einiges 
berichtet,  namentlich,  daß  sie  sich  in  Fibrillen  auilöeea  ließen. 

Auch  SzczBBznra  Dissertation  fiber  die  Froschhaut  (67)  brachte  im 
wesentiicken  nur  Wiederholungen  der  achon  bekannten  Verhältnisse; 
nur  hinttchtlidi  der  horiaontelen  Coriunüagen  widerspiach  er  Bathkb 
insofon,  ab  man  nicht  immer  je  zwei  aufeinander  folgende  Schichten 
angleich  boficksichtigen  muß,  um  die  dgentümfiche  gekreoate  Richtung 
der  Elemente  zur  Anschauung  zu  bringen.  Nicht  einfach  nebendnander 
liegende  Bänder  bilden  die  aufeinander  folgenden  Schichten,  sondern 
jede  dieaer  Schichten  besteht  für  sich  aus  einem  Flechtwerk  kreuzwria 
durcheinander  gelegter  und  in  entgogengesetzter  Richtung  verlaufender 
Bündel  (L  c.  S.  33). 

Daa  Wesentliche  der  biaherigen  fremden  und  eigiwn  Beobach* 
tnng^  wuzde  sodann  von  Lbtdio  kurs  zusammengefaßt  (68,  S.  29): 
»Was  sich  mir  aber  bd  fortgesetztem  Studium  immer  wieder  in  gldcher 
Weise  daigestellt  hat,  ist  eben  das  E^bnis,  daß  die  Lederhaut  in  drei 

^  Leypt«;  h.itfi"  schon  1*^."7  cnuz  TÜpemf'in  .inL'f  fülii  t :  »Die  liindt^^uljc-tanz 
der  Lederhaut  geht  bei  allen  Tieren,  wo  diirauf  geaehtet  wurde,  in  eine  iiomugenü 
GrenBMdiidit,  «ineit  hdien  Sattm  vont«llettd,  am«  (57,  S.  71*);  vgl.  unten  S.  7. 

*  Hierbei  handdt  es  »ich  um  eine  imrichtige  Deutung  glatter  Muakeln. 
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HkapftMsfaiokten  aeffalle:  in  die  eigentiiche  flnrnrimannr  der  derben 
-wageieokten  Legen  und  in  zwei  Gienaoluchten.  Die  beiden  letiteren, 
aho  diejenige,  welehe  snpäobet  unter  der  Bpidermie  folgt,  und  jene, 
welohe  die  Haut  nach  innen  begrenzt,  setaen  sieb,  mitten  dnzob  die 
inigeieobten  Lag^,  in  Verbindnng  und  auch  die  Enden  der  Querlagen 
biegen  in  sie  aul  BlutgeföBe  und  Nerven  nehmen  darin  ihren  Weg 
von  unten  nach  oben.«  Beeondeis  bemerkt  ivird  noch,  »daß  der  obeiste 
Saum  der  Lederhaut  als  ein  heller,  pigmentfreier  Strafen,  eich  von 
der  farbigen  Zone  sehr  allgemein  abbebt«  (1.  c.  S.  30),  ein  Verhalten, 
das  Lbydio  auch  achon  früher  (67,  Taf.  VI,  Fig.  26)  in  einem  Schnitte 
durch  die  Haut  von  Salamandra  maeulosa  abgebildet  hatte  und  was  in 
Übereinatimmung  steht  mit  einer  filteren,  allgemein  gehaltenen  Auße- 
nmg  von  ihm,  wonach  »die  Bindeeubstans  der  Lederhaut  bei  allen 
Tieien,  wo  darauf  geachtet  wurde,  in  eine  homogene  Orennchicht,  einen 
hellen  Saum  vorstellend,  auagehe«  (57,  S.  79). 

Einen  sehr  wichtigen  Beitrag  sur  Histologie  der  Haut  von  Bona 
iemporaria  und  R,  etadeiüa  lieferte  Ebebtb  (69),  der  vor  allem  den 
seifigen  Elementen  des  Coriums  besondere  Aufmerksamkeit  widmete. 
An  dem  »sogenannten  hom<^^en  Grensaum«  des  Coriums,  wel<^er 
dieses  gegen  die  Epidermis  begcenst,  und  durch  den  »sahlieiche,  sehr 
feine  Aud&ufer  der  tiefer  gelegenen  Bindegewebe-  und  Figmentiellen 
senkiecht  in  die  Höhe  treten«  (69,  S.  11),  beobachtete  auch  Ebhrth 
am  gansen  Kdrper  »nahezu  gleichgiofie,  spitze  und  leicht  abgestumpfte 
Zfihnchen«.  Wie  oben  erwihnt,  hatte  diese  Verh&ltnisBe  an  der  Giena- 
flfiche  von  Epidermis  und  Cutis  auch  schon  Stixda  für  die  Froachhaut 
angegeben,  und  ebenso  hatte  F.  E.  Schulze  den  gleichen  Befund  für 
Träon  lamiattu,  Triton  und  Sana  etadenta  (67,  S.  166),  sowie 
mehrere  Fische  (1.  c.  S.  141)  angezeigt.  In  der  die  Hautdrüsen  um- 
hüllenden Schicht  der  Cutis,  welche  »aus  einem  lockeren,  areol&ren, 
von  weiten  Lymphspalten  durchbrochenen  Bindegewebe  besteht«,  be- 
schreibt Ebebth  zum  ersten  Male  »sehr  zahlreiche,  stem-  und  sjandel- 
formige  unbewegliche  und  viele  amöboide  Zellen«.  Die  Grenze  zwischen 
der  äußeren  und  mittleren  Schicht  des  Coriums  (d.  h.  der  aus  horiaon- 
talen  Fasern  bestehenden  Lage)  »wird  von  einer  feinkörnigen  Masse 
gebildet,  die  sich  bei  Bona  temponuria  an  dünneren  Schichten  in  sehr 
zarte,  viele  feine  Ausläuft  tragende  und  miteinander  anastomosierNide, 
graugelbe,  kernhaltige  Zellen  auflöst,  die  schwache  Literferenzerscbel- 
nungen  zeigen« ;  bei  Rtma  esevknia  aollen  sich  hier  stett  der  Zellen  »inter- 
ferierende feine  Bindegewebsfäserchen«  vorfinden.  Die  durch  die  hori- 
zontalen Lagen  senkrecht  aufeteigenden  Bündel  von  Bindegewebsfasern 
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kernten  »bei  Bona  etculenia  wenigBtexis  als  Einstülpungen  der  anfielen 
Cutiaadiiclit  betrachtet  weiden«.  In  der  untersten  Lage  des  Goriums 
BcUiefilidi,  dem  »eigentlichen  UnteihautseUgewebe«,  beschreibt  Ebbbth 
»saUzeiche  elastische  Faeem,  die  der  eigentlichen  Cutis  mangeln«  (gegen 
Stibda  und  Szczbskt).  Vor  aUem  aber  wies  er  zum  eisten  llale  in 
einwandfrei»  Weise  das  Vorkommen  glatter  Muskeln  in  der  Frosch» 
haut  nach,  was  zwar  schon  Henbchb  behauptet,  aber  nicht  mit  ge> 
nügender  Sicherheit  festgestellt  hatte.  Er  seigte,  daß  viele  der  die 
Cutis  senkrecht  duzchsetsenden  Bind^gewebszüge  .einzelne  oder  zu 
Bündeln  vereinigte  glatte  Muskelfasern  enthalten,  welche  von  Stibda 
und  CiAOCio  (67)^  unrichtigerweiee  für  Nerven  gehalten  worden  waren. 

Die  Haut  von  Protetia,  welche  bis  dahin  nur  einmal  von  Lbtdig 
flüchtig  erwähnt  worden  war  (53,  S.  108,  s.  oben  S.  6),  erfuhr,  zn> 
sammen  mit  der  des  Azolotls,  ihre  erste  gute  und  ausfuhrliche  Bear- 
beitung durch  BüONiOK  (73,  S.  307).  Er  beschreibt  das  Ooiiom  von 
Proteus  folgendermaßen:  »Le  derme  se  con^Kiee  de  trois  couches;  V 
une  oouche  compacte  sup^ure  qui  limite  k  l'^piderme  et  qui  est 
preeque  entidrement  formte  de  fibres  horizontales;  2**  une  couche  l&che 
interm^aire  et  3**  une  couche  compacte  inf^rieare.  La  couche  com- 
pacte sup^rieure  est  interrompue  k  intervallea  asaez  reguliere  par 
les  faisoeauz  vratieauz  qui  montent  des  r^ons  profondes;  c^est  au- 
deasous  d^elle  que  se  d6poee  le  pigment  noir  chez  les  in^vidus  gardes 
en  captivit^  et  mal  protzte  de  Taction  de  la  lumi^re.  La  couche 
l&che  a  une  trame  de  fibres  verdcales  et  obliques  qui  relient  Tune  k 
l'autre  les  deuz  zdnes  compactes  et  qui  latssent  entre  dies  de  grandes 
lacunes  occupdes  par  un  tissu  g^latineux.  Oes  lacunos  roiiferment 
souvent  une  agglomeration  considerablo  de  corpuscules  du  tissu  con- 
jonctif;  sur  les  coupes  fraiches,  on  y  decouvre  une  quantiti  de  fi- 
brilles  ondttl^es  et  de  cellules  pales  qui  s'unissent  les  unes  auz  autres 
par  des  filaments  trös  d^licats,  en  formant  un  r^eau  d'une  elegance 
ravissante.  C'est  dans  la  couche  lache  que  sont  log^  les  glandes 
cutan^  et  que  cheminent  la  plupart  des  vaisseauz  et  des  nerfs  de  la 
peau.  Son  epaisseur  varie  beaucoup;  dans  certaines  r6gions  du  corps 
eUe  disparait  presque  entiercinent,  les  deuz  couches  compactes  s'ap« 
pliquent  presque  Tune  sur  Tautre  et  ne  s'^cartent  plus  que  pour  laisser 
un  Stroit  espace  auz  glandes  cutanoes. 

La  euu(  lie  compacte  inferieure  est  forniee  en  majeure  partie 
de  fibres  horizontales,  mais  elles  ont  une  dbposition  moins  r^guli^re. 


1  Die  Arbeit  von  Cuocio  ist  mir  leider  lüeht  mgüagliofa. 
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En  dessons  vient  le  tissn  adipeuz  souvent  plus  ^pais  qne  le  derme  et 
Tepidennie  k  la  foU.« 

»La  peau  du  i«ot^  et  de  Taxolotl  paiait  partielper  k  oet  6tat 
muqueux  qui  est  la  ecmdition  nonnale  de  celle  du  tdtaid«. 

I>er  Absclmitt,  in  weldiem  sieh  bei  Büonidk  die  voistehende  Be- 
schrdbong  befindet,  handelt  der  Übeiacbrift  nacb  (S.  302)  nur  von 
Proleue;  dem  letsteitierten  Abeati  nach  scheint  es  aber,  ab  ob  er  audi 
auf  den  Azolotl  za  bemehen  sei. 

Die  umfangliohBten  und  eingehendsten  Unteisuohungen  aber  die 
Haut,  und  speaell  das  Corium  der  Amphibien  verdanken  wir  F.LEn>io, 
dessen  Name  schon  oben  mehrfach  genannt  wurde  und  der  vor  allem 
in  den  Jahren  1876 — 79  nicht  nur  eine  Anzahl  wichtiger  Einzelarbeiten, 
sondern  vor  allon  auch  eine  eingehende  Qesamtdaistellnng  der  »allge* 
meinen  Bedeckungen  der  Amphibien«  (76  a)  verdfEentlicht  hat.  Lbtdig 
hat  zum  ersten  Male  seine  Untersuchungen  über  eine  grofieie  Anzahl 
von  Arten  ausgedehnt;  und  zwar  unteisuchte  er  von  Salama ndrinen: 
Sakmandra  maeulota  und  aim,  Triton  criskOuSt  älpettrii,  faematm  und 
hdodicm  (76d),  von  Anur'en:  Bufo  cinareus,  vaMtUs,  eaHamita,  Born- 
IwuUor  igneust  Alytet  chtUirieaiM,  PMaiea  futcua,  Bifia  athorea.  Bona 
evcufetito,  /iMca,  arvaUt  und  agüis  (77),  also  samtlidie  in  Deutschknd 
einhdmischen  Arten.  Von  wichtigeren  neuen  Resultaten  dieser  fort* 
gesetzten Unteisuchungen  ist  zunächst  die  allgemeinere  Bestätigung  des 
zackigen  Ineinandergreifens  von  Epidermis  und  Cütis  hervorzuheben 
(76a,  8. 148),  das  insbesondere  bei  Salamandra  macUUm  derart  ent- 
wickelt gefunden  wird,  daß  die  Fortsätze  der  untersten  Epidermis* 
Zellen  »sich  wie  lange  Fransen  ausnehmen«  (76d,  S.  294).  Feiner 
wurde  bei  Triton  hdveUcu8  und  tamiahu  festgestellt,  daß  am  Flossen* 
säume  des  Schwanzes,  »dessen  Haut  dieselbe  Zusammensetzung,  wie 
am  übrigen  Körper  b^behalt«,  zunächst  unter  dem  Epthel  »ein  heller 
homogener  Gienzsaum«  sich  befindet,  worauf  »das  weiche  Gewebe, 
welches  die  Pigmente  und  Gefäße  birgt«,  folgt.  »Bei  Betrachtung 
dieser  bindegewebigen  Lage  von  der  Fläche  sieht  man  beioahe  mit 
größerer  Deutliohkeit  als  sonst,  vielleicht  weil  die  Schicht  hier  so  auf- 
fallend  dünn  ist,  daß  sie  eine  fast  zellige  Natur  an  sich  hat  imd  flüch- 
tig betrachtet  für  ein  Epithel  genommen  weiden  konnte.  Ovale  große 
Kerne  liegen  nämlich  so  dicht  und  regelmäßig  beisammen,  daß  nur 
eine  geringe  Zwischensubstanz  als  Bezidc  (Protoplasma)  zu  je  einem 
Kern  gehört«  (76a,  S.  222  und  229;  76b,  S.  515,*  Tai  KZI,  Fig.  3;  76d, 
S.  304).  Noch  nicht  ganz  richtig  beurteilt  werden  die  Zellen  des  Binde- 
gewebes (76a,  S.  224;  76d,  S.  311). 
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Für  PraleuB  erwähnt  LsTmo,  daß  »die  Zeblurang  des  Haut* 
schnitteB»  welche  BiTomoK  Tezöffentlioht  hat,  gut  mit  leiiien  Angaben 
nbeieuuitimme«  (76d,  8.  289),  nnd  für  Memofomat  daß  die  relativ 
ansehnliche  Dicke  der  Lederhant  anaoheinend  nicht  durch  den  »Gmnd« 
stock«,  sondern  dniroh  die  »obeie,  lockere,  gefiißtragende  Qrenslage« 
bedingt  werde  (76d,  S.  290).  An  andrer  Stelle  bemerkt  er  noch,  daß 
die  Lederhant  »sn  innefst  durch  eine  feste  Schicht  von  weither 
Farbe  begrenzt«  wird  (76b,  S.  518).  Eingehender  beschreibt  er  die 
hier  an  der  OberflAohe  des  Coriums  verlaufenden  Blutcapillaren. 

Beaondeis  betont  wird,  daß  die  senkrecht  anfiteigenden  Züge  aus 
lockerem  Bindegewebe  bestehen  (76a,  S.  222  und  76d,  8.  228). 
Schließlich  ist  zu  erw&hnen,  daß  Lbtdiq  nunmehr  bei  Bufo  vulgaris 
die  schon  von  Ebsbth  beschriebenen  glatten  Mnskeln  eben&Qs  auf- 
iEand  (76a,  8.  297). 

Im  wesentiichen  Bestätigungen  des  bisher  Bekannten,  tarn  Teil 
auch  für  einige  noch  nicht  untenuchte  Arten,  brachten  die  Schriften 
von  HoFFifAim  (78,  S.  353),  Lsydig  (79b,  Pleuroddea  tuaklii),  Fraisse 
(80,  ebenfalls  Pleuroäeles  tMAIü),  Ehbmann  (85,  92,  96),  Schultz 
(89),  Fisohsb  (91,  Geotriton  ftuew),  Ssbok  (91),  Lbtdio  (92  b),  Kohl 
(95,  Profeut),  Kuhckowstböii  (95,  Pipa  ctmmeana),  Ficalbi  (96), 
Weiss  (99). 

Nur  einzelne  Angaben  sind  aus  diesen  Arbeiten  hervorzuheben: 
So  zeichnet  Ehricann  einen  horizontalen  Schnitt  durch  die  ge> 
schichteten  Coriumlagen  der  F^chhaut,  in  welchem  die  Anordnung 
da  Zdlen  deutlich  wiedergegeben  wird,  und  weist,  wie  übri^ns  vor 
ihm  auch  schon  andre  Forscher,  auf  die  vöUige  Übereinstimmung  des 
Baues  der  horizontalen  Coriumlagen  mit  der  Cbmea  hin  (65,  S.  509; 
92,  S.  214):  Beim  »Sabmander«  und  »Frosch«  will  Ehrmann  beob- 
aditet  haben,  daß  die  Pigmentsellm  der  Cutis  mit  den  Fortsitzen  der 
Epidenniszellen,  welche  »in  die  zellenfreie  Zone  des  Chorious«,  »in  die 
sogenannte  Baaementmembran eingepflanzt«  sind,  »kontinuierlich durch 
Ptotoplasma  zusammenhängen«  (85,  8.  529;  92,  S.  211;  96,  S.  33),  eine 
Angabe,  welche  indessen  sehr  bald  Widerspruch  fand,  namentlich  von 
Jabisch  (91,  S.  566)  n.  a. 

Aus  FmcHERs  kurzer  Beschreibung  des  Coriums  von  Qeoiriion 
fweuB  ist  nur  die  Erwähnung  von  »zahlreichen  Ijmphoiden  Zellen« 
bemerkenswert  (91,  8.  5),  nnd  aus  Lbydios  neuerer  Darstellung  (92  b, 
8.  450)  die  Angabe,  »daß  in  fertigem  Zustande  die  Züge  des  Grund- 
Stockes  der  Lederhant  hauptsächlich  aus  homogenen  Platten  bestehen«. 
An  gleicher  Stelle  wird  von  Leybig  auch  der  Irrtum  richtig  gestellt, 
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welchen  B.  Hallbb  (85)  und  Howes  (85)  begingen,  mdem  Bie  die 
lioDsonielen  Bindegevebslagen  des  Frosclioonums  für  eine  iMoalcel« 
aohicht«  bietten. 

Eine  äemfich  eingehende  Daistellung  widmete  Faüucki  (S5)  dem 
Corinm  des  erwaehsenen  (etwa  einjährigen)  Axolotls^.  »Die  Grand- 
lage der  Cntis  biMet  Bindegewebe,  welehes  in  swd  yerschiedenen  Ho> 
difikationen,  einer  festeren,  dichteren  und  oner  weicheren,  loekeieii 
vorkommt.  Die  eistere  bildet  wagerechte,  der  K&peroberfladie  fol- 
gende  Lagen,  welche  die  Catis  nach  anfien  nnd  innen  abgrenzt« 
(•äußere  und  innere  Oatidamelle«).  »Das  weiche,  lockere  Bindegewebe 
füllt  den  Baum  swiaohen  beiden  CntislameDeii  ans«.  »Es  bildet  Zfige, 
die  in  senkrechter  Bichtimg  sich  von  einer  Lamelle  SQT  andern  er* 
stieokai«.  Die  obere  Ootlslamelle,  welche  meist  nnr  als  ön*  dünner 
Sanm  erschdnt,  hat  »an  mehreren  Stellen  ein  homogenes  Auasehen» 
an  andern  Stellen  «eechnnb  sie  ans  dnigen  Fibrillen  xnaammengesetst«« 
»Die  tmtere  Oatislamelle  ist  durchschnittlich  viel  stärker  entwickelt 
als  die  obere.  Auf  eine  mehr  homogene  untere  Schicht  folgen  blatt- 
artig aufeinander  gelegte  hori2K)ntaIe  Schichten,  die  von  Strecke  an 
Strecke  aneinander  angeheftet  sind,  während  sich  die  dazwischen  gele* 
genen  Partien  bogenförmig  nach  außen  erheben.  An  manchen  Körper- 
stellen  nähern  sich  die  äußeren  mid  inneren  Outislamellen  und  fließen 
schließlich  zu  einer  einzigen  Lamelle  zusammen,  die  sehr  dünn  werden 
kann  4  (85,  S.  144).  Das  subcutane  Gewebe  wird  durch  ein  lockeres 
Bindegewebe  gebildet  und  schließt  »Lymphräume«  ein.  Am  Schlüsse 
seiner  Arbeit  gibt  Paulicki  eine  genaue  Beschreibung  der  Haut  von 
einzelnen  Körperstellen,  in  welcher  sich  noch  einzelne  bemerkeiw- 
werte  Angaben  finden,  die  einige  im  Texte  der  Arbeit  angeführte 
Punkte  ergänzen.  So  erwähnt  er  hier,  daß  an  der  Dorsalseite  des 
Vorderarmes  das  Corium  aus  »einer  stärkeren  unteren  und  einer 
schwächeren  oberen  Lamelle«  best<*he.  welche  sich  an  den  Seitenrän- 
dern wieder  nähern  und  in  eine  einzige  Lamelle  zusammenfließen.  An 
der  Stelle,  wo  die  beiden  CoriuiiiUniellen  auseinander  gewichen  sind, 

1  Es  iK'darf  wolil  einiger  Erläut.eninp.  warum  da8  Corium  den  Axolotls 
schon  hier,  imd  nicht  aussehließlich  in  dem  Abschnitt  über  die  LArven  und  die 
Entwicklung  des  Coriums  behandelt  wird,  obwohl,  wie  auch  später  ersichtlich 
sein  wild,  sein  Oorivm  durehauB  den  hurvalen  Ghankter  bewahrt.  loh  glaube, 
dafl  dies  daduroh  gereditfertigt  ist»  dafi  dar  Azolotl  auf  diesrai  Stadiom  dodk 
zameist  lange  Zeit,  in  der  Regel  zeitlebena»  veriurrt  und  daU  dies  somit  doch 
einen  dauernden  Zustand  darstellt,  der  nur  ausnahmswcisse  sich  weiter  entwickelt. 
Sf>lb!;tvcr3tändlioh  handelt  es  sieb  hier  nur  um  »erwachsenes  d.  h.  geschlechts- 
reife  Axolotl. 
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bildet  die  Epidenaui  bentdfdrmige  Einstülpmigeii  (L  c,  8.  157).  llun- 
liche  YerbältDUse  weiden  von  der  äußeren  Flaolie  des  Kiemendeckels 
und  von  Langasebnitten  dnidi  die  Kiemenstämme  angegeben  (1.  c. 
S.  161£r.)> 

Das  Corinm  von  IdOhyophis  gluUnosus  wurde  Zorn  eisten  MaJe 
von  P.  n.  F.  Sarasin  (87)  geschildeit.  SowoU  bei  Larven  wie  beim 
ausgebildeten  Tier  sind  hier  eine  obere  und  eine  untere,  aus  horuEontal 
verlaufenden  Bindegewebsfasern  bestehende  und  durch  eine  mittleie 
Schicht  getrennte  Lamellen  vorhanden,  welche  durch  ringförmig  den 
Körper  nmaehende,  senkrecht  aufsteigende  Lamellen  miteinander  ver- 
bunden werden.  In  der  ihrer  Grundmasse  nach  aus  lockerem  Binde- 
gewebe bestehenden  mittleren  Schicht  sind  die  Hautdrüsen  und,  beim 
ausgebildeten  Tiere,  auch  die  Schuppen  enthalten  (1.  c.  S.  79). 

Für  die  horizontal  geschichteten  Lagen  des  Coriums  der  Ämphi* 
bieii  vertrat  Rabl  (89,  S.  52)  die  Auffassung,  daß  sie  >>nicht  etwa  aus 
Bündeln«  bestehen,  sondern  ^aus  Lamellen,  die  selbst  wieder  aus. 
unter  ungefähr  rechten  Winkeln  sich  durchkreuzenden  feinsten  Fibrillen 
zusammengesetzt«  seien;  die  Schichten  seien  ferner  ^ durch  feine  Spalt- 
räume vcmeinander  (?ctrennt<<,  in  welchen»  »den  Schichten  dicht  ange- 
schlossen «  die  » Bindegewebskörperchen  liegen «. 

In  ähnlicher  Weise  schreibt  Maurer  (95,  S.  129):  »Die  Ijamellen 
sind  aus  feinen  Faserbündeln  von  Bindegewebsfibrillen  zusammen- 
gesetzt  und  die  Bündel  in  jeder  Lamelle  sind  untereinander  parallel, 
in  benachbarten  Lamellen  aber  immer  rechtwinkelig  gekreuzt  verlau- 
fend*. Maurer  schildert  ferner  das  Verhalten  der  glatten  Muskeln 
im  Corium  des  Frosches  und  deren  direkte  Verbindung  mit  der  Epi- 
dermis (94,  S.  152;  95,  8.  129),  was  FiCALBi  (9G)  bestätigt.  Eine  Ver- 
bindung von  glatten  Muskeln  einerseits  mit  den  Epithelzellen  der 
Epidermis,  anderseits  mit  den  Bindegewebsasellen  des  subcutanen 
Bindegewebes  hatte  ichs^bst  schon  vor  Maurer  und  Ficalbi  (welche 
beide,  ebenso  wie  auch  neuerdings  wieder  Gaupp  [04],  meine  Angaben 
unerwähnt  lassen)  für  die  Haut  des  Laubfrosches  beschrieben  (93, 
S.  3),  nachdem  ich  schon  vorher  beim  gleichen  Tiere  einen  Zusammen- 
hang der  zelli;zen  Elemente  des  Coriums  mit  denen  der  Epidermis 
angegeben  hatte  (91a,  S.  14;  91b,  91c).  Herrick  und  Cochill  (98, 
99)  haben  trotz  aller  dieser  Angaben  di«^  senkrecht  aufsteigenden 
Muskeliasern  wiederum  als  Nerven  beschheben,  ein  Irrtum,  der,  wie 
oben  erwähnt,  schon  von  Stieda  (65),  Ciaccio  (Ü7)  und  Ditlbvsen 
(76)  begangen  worden  war. 

Die  elastischen  Fasern  in  der  Haut  des  Frosches  wuiden  zum 
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ersten  Male  mit  den  Methoden  der  modenien  Technik  von  ToNKOVP 
(80)  untersucht  und  abgebildet. 

Ich  selbst  veröffentlichte  1902  einen  vorläufigen  Bericht  tmd  1903 
eme  ausführliche  Arbeit  über  ZeUverbinduigen  in  der  Hant  von 
Amphibien,  deren  FoitBetsungen  im  vorigen  Jahre  (07a,  07b,  07c) 
erschienen.  Meine  Angaben  für  den  Azolotl  wurden  von  Estbblt  im 
allgemeinen  auch  für  Fkäudon  bestätigt  (04). 

In  Beiner  ausgeieichneten  Bearbeitung  der  Eoke&-Wiedbr8HBIm- 
sehen  Anatomie  des  Frosches  schflderte  Gaupp^  auf  Gnind  ^^gua  Unter* 
Buchung^  auch  den  Ban  des  Coriums  (04).  Da  auf  die  EigebniBse 
der  letztgenannten  neuesten  Arbeiten  vielfach  caiücksukonmien  sein 
wild,  dürfte  es  ansidohend  sein,  diese  hier  nur  einfach  aafsuaihlen. 

B.  Da»  Corinm  der  Larven  und  seine  Entwicklung. 

ersten  Unteisnchungen  über  die  Entwicklung  des  Gbriums  der 
Amphibien  veröffentlichte  Bbhak  (52,  S.  64)  nach  gründlichen  und 
erfolgreichen  Beobachtungen  an  Froschlacven.  »Die  Anlage  der  Cutis 
und  des  unterhäutigen  Bindegewebes  ist  in  der  Unterbaut  gegeben.« 
Die  Zellen  der  Unterhaut,  welche  »anfanglich  einander  begrenzen«, 
weichen  mehr  und  mehr  ausdnander  und  bilden  hierdurch  schmale 
wasserhelle  Zwischenräume,  in  denen  sich  mit  Beagenxien  »ein  un^ 
mein  feines  und  zierliches  Nets  dunkler  verästelter  Fasran  als  Aus* 
läufer  der  Zellen«,  welche  selbst  stemförmig  and,  zur  Ansicht  bringen 
läßt.  Die  zwischen  den  Fasern  befindlichen  Maschenräume  sind  durch 
»dne  gallertige  (durch  Alkohol  und  Sublimatidsung  erhärtende) 
Zwischensubstanz«  erfüllt,  welche  »an  ihrer  Oberfläche  dicht  unter 
der  Oberhaut  eine  festere  Beschaffenheit  zeigt«.  »Aua  dieser  Binde 
der  Zwisehensnbstanz  bildet  sich  ein  soheinbu  homogenes  Häutchen, 
die  Anlage  der  Cutis.  Im  Bereiche  des  Schwanzes  erhält  es  sich  als 
glashelle  Cntismembran  durch  das  ganze  Larvenleben.  Im  Bereiche 
der  Bauchhöhle  dagegen  verdickt  es  sich,  zeigt  dann  Quer-  und  Längs- 
streifen  als  Andeutung  der  mit  Kernen  besetzten  Binde^websbündel, 
welche  im  entwickelten  Zustande  ein  sehr  festes  Gitterwerk  als  ^upt* 
bestandteil  der  Cutis  bilden.«  So  wahrscheinlich  es  denmach  auch  ist, 
daß  jenes  glashdle  fäutchen  aus  Zellen  entsteht,  so  ist  es  mir  doch 
bbher  nicht  gelungen,  eine  besondere  ZeUensohicht  als  Anlage  für 
dasselbe  zu  entdecken:  »Der  bei  weitem  dickere,  unter  der  Cutis 

1  Von  meiner  Arbeit  über  dcja  Axolotl  (02  und  03)  hat  Uai  pp  leider  nii^gends 
Notiz  genommen,  obwotil  auch  eiozelne  Angaben  über  ondro  AmphibioQ  dort 
vMxeidinet  sind. 
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gelegene  Teil  der  Unterhaut  bildet  die  Grundlage  des  embryonischen 
unterhäutigeii  Bindegewebes«,  welches  nn  der  Bauchdecke  während 
des  ganzen  Ltrvenlebens  eine  ziemlich  dicke  gallertige  Schicht  bildet, 
deren  Bau  im  wesentlichen  mit  dem  der  Schwanzflo.<^.se  übereinkommt«. 

Später  (55,  S.  153)  erschien  es  Bxmax  »in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlieh«,  daß  die  »gleahelle  Membran«  im  Beieiehe  des  Bauchet 
»aus  einer  Venchmelzung  von  Zellen  hervorgehe«. 

HsNSEN  lengnete  das  Bestehen  einer  derartigen  besonderen  Mem- 
bran, obwohl  er  ngab,  »daß  eine  dichtere  Schicht  eich  anf  der  Ober- 
fläche des  SchwanzeB  findet «  (64,  S.  55).  Dieser  Irrtum  wurde  bald 
darauf  von  Ebsbth  wieder  richtig  gestellt  (66,  S.  491),  welcher  jene 
Schicht,  wie  Rbmak,  wieder  als  die  »junge  Cutis«  auifaßte.  Er  zeigte, 
daß  sie  bei  jung^  Larven  »aus  leinen  steifen,  unter  rechtem  Winkel 
sich  kreuzenden  Fasern  beatehe«.  <^Die  ganze  Lamelle  gleicht  einem 
Gitteiwerk  mit  sehr  feinen  punktförmigen  Lücken.  Nirgends  trifft 
man  um  diese  Zeit  kernhaltiges  Protoplasma  in  derselben,  wohl  aber 
xahkeiche  feine  Protoplasmafäden,  die  als  Ausläufer  der  danmter  ge- 
legenen Zellen  senfaecht  die  Cutis  durchsetzen  und  bei  Flächen- 
ansichten als  feine  Punkte  erscheinen.  Da  diese  Protoplasmaiäden 
meist  in  Reihen  gruppiert  sind,  die  sich  miteinander  verbinden,  ent- 
steht an  der  Oberfläche  das  Bild  eines  feinen,  durch  Punkte  ange- 
deuteten Mosaiks«.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  nehmen  die 
anfangs  starren  Cutisfasern  mehr  das  »Aussehen  lockiger  Bindegcwebs- 
fibrilicn«  an  und  »ordnen  sich  zu  feineren  und  gröberen  Bündeln, 
während  zugleich  die  Zwischenräume  sich  vergrößern.  In  die  en\ ei- 
terten Lücken  schiebt  sich  von  den  unterUegenden  Zellen  Protoplasma 
vor,  welches  da  und  dort  schon  Kerne  führt.  Diese  Protoplasma- 
klunipen  bilden  rundliche  und  längliche,  mit  Ausläufern  versehene  Zellen 
—  die  jungen  Bindegewebszcllen  der  Cutis.  —  Bevor  noch  der  äußerste 
Saum  dos  Ctallortgcwebps  im  Schwänze  sich  zu  einer  festeren  Membran 
verdichtet  liat,  erscheint  an  seiner  Innenfläche  eine  sehr  zarte,  fein- 
körnige, da  und  ch)rt  Kerne  einsehlii-ßcnde  Schicht,  die,  anfäng- 
lich stellen  weis;;  unterbrochen,  bald  eine  zusammenhängende  Lage 
bildet  V . 

In  einer  zweiten  Arbeit  gibt  H ENSEN  zwar  die  Existenz  der  Mem- 
bran« an  der  OberfUiche  (h\s  Frosthlarvenscliwanzes  zu  (OS,  S.  114), 
kann  aber  Eberths  Auffassung,  daß  sie  «zur  eigentUclu-n  Haut«  werde, 
»nicht  ganz  beistimmen«.  Auch  Mensen  pibt  an  —  was  anscheinend 
auch  sclion  Ebekth  gesehen  — ,  dali  der  Innenfläche  der  Metnljran. 
die  er  als  »Basalmembran«  bezeichnet,  Bindegcwebszelleu  »mit 
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ihien  Korpeni  sieh  anecbmiegen  und  auf  ihrer  inneren  Fläche  sich 
verzwdgen«.  ^Eiii  widdiches  Emwachseii  der  Zellenköiper  in  den 
Basalsaum«  komme  aber  nicht  vor.  Trotzdem  gibt  er  an,  daß  er 
später  aehr  »durchwachsen«  sei  und  »vielleicht  infolge  dieser  Durch» 
wachsungi  die  »Tendenz  annehme,  in  Fibrillen  sich  spftlten  zu  lassen«, 
die  indessen  gegen  Kali  und  BsBigBäure  weit  resistenter  seien  wie  ge* 
wohnliches  Bindegewebe,  so  daß  er  sie  nicht  damit  zu  identifizieren 
vermöge.  Hensbn  betont  übrigens  ausdrücklidi,  daß  >> seine  Befunde 
nicht  befriedigend  seien,  denn  die  Entstehung  der  Grundsubstans  der 
Cutis  bleibe  ganz  unklar«. 

Anscheinend  von  alteren  Larven  von  Hf^  arborea,  Pelobates  fmctis 
und  Bombinator  igneUB  gab  sodann  Leydig  an»  »daß  derjenige  Teil 
der  Lederhaut,  dem  unmittelbar  die  Epidermis  aufUegt,  aus  hellem 
Gallertgewebe  bestehe«  (68^  S.  44),  was  BuoNlON  für  den  AxoJbtl  be- 
stätigt  (73,  S.  308). 

Ein  neuer  Gregner  in  der  Auffassung  Bkmass  und  Eberthb  von 
der  Entwicklung  der  CHitis  erstand  diesen  in  Goette.  ESr  konnte  z^va^ 
bei  BomMnator  ignem  die  »subepidermale  Schicht«  schon  an  ziemUok 
jungen  Larven  »als  völlig  homogene,  glasartig  dünne  Haut«  isoUerea 
«nd  sah,  daß  sie  >> zwischen  der  Oberhaut  und  einem  ihr  eng  ange- 
paßten platten  Zeliennetze  des  Bildungsgewebes  hege,  dessen  dotter* 
haltige  Elemente  noch  vollständig  den  embryonalen  Charakter  zeigen« 
(75,  S.  522).  Er  schheßt  aber  daraus,  daß  diese  Membran  »in  keiner 
Weise  auf  umgebildete  Zellen  zurückgeführt  und  nur  als  cuticulare 
Ausscheidung,  sei  es  von  der  Epidermis  oder  von  der  Interstitialflüssig- 
keit»  an^iefaßt  werden  könne«.  »In  der  zweiten  Larvenperiode  findet 
man  sie  von  reditwinkelig  sidi  kreuzenden  steifen  Fasern  durchzogen, 
an  ihrer  Innenseite  aber  statt  des  Zellennetzes  nur  noch  die  außer« 
ordentlich  zarten  und  großen  scheibenförmigen  Kerne,  und  zwischen 
ihnen  diffuse  protoplasmaahnliohe  Substanz,  beides  mit  der  Faserhaut 
mnig  verbunden.«  Auch  ^ter  noch  findet  Gobttb  »immer  eine  voll- 
ständig  kcmtinuierliche  Haut,  welche  am  Bande,  längs  dessen  sie  ab- 
gerissen wurde,  nicht  ausgefasert,  sondern  stufenförmig  ausgezackt 
aussieht,  so  daß  man  die  angeblichen  steifen  Fasern  ebensogut  für 
Spalten  erkl&ren  könnte«.  Deshalb  halte  er  «diese  Membran  mdit  für 
die  eigentliche  Anlage  der  Unterhaut,  sondern  nur  für  eine  verdichtete 
Grenzschicht  der  L&terstitialsubstanz,  welche  das  Unterhautbinde- 
gewebe gegen  die  Bpidermis  abschließt«  (I.  c,  S.  523);  er  erklärt  sie 
deshalb  auch,  nach  dem  Vorgänge  Hbnbbns,  für  «eine  bloße  Basal- 
membran«. 
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Dieser  Gegensatz  in  der  Auffassung  der  unter  der  Epidermis 
gelegenen  Membran,  welche  teils  als  Coriumanlage<«  (Remak,  Eberth). 
teils  als  >> Basalmembran«  erklärt  wurde,  zieht  sich  bis  in  die  Literatur 
der  neuest rn  Zeit  hinein  fort,  ohne  jedoch,  daß  sich  alle  Forscher, 
welche  sich  darüber  geäußert  haben,  um  eine  wirkliche  Aufklärung 
der  schwebenden  Frage  eingehender  bemüht  hätten;  sondern  vielfach 
handelt  es  sich  in  den  nachfolgend  zu  verzeichnenden  Äußeruntien  um 
(TO le ^entliehe  Bemerkungen,  die  anläßlich  andrer  Untersuchungen  ge- 
nuwüit  werden. 

So  beschreibt  Pfitzner  das  Corium  von  Froschlarven,  deren  vor- 
dere Extremitäten  noch  unter  dem  Integument  verborgen  waren,  als 
»eine  Schicht  parallel  faserigen  Bindegewebes,  in  der  fast  nie  Kerne  zu 
sehen  sind«.  Aus  dem  darunter  liegenden  l"^nterhautbindegewebc  sehe 
man  »glänzende,  stark  lichtbrechende  Fasern  an  das  Corium  heran- 
treten« (82,  S.  732).  Diese  Fasern,  welche  »^häufig  anfangs  noch 
parallel  der  Oberfläche  verlaufen  imd  dann  gegen  dieselbe  umbiegen, 
um  mehr  oder  minder  senkrecht  das  Corium  zu  durchsetzen  und  in 
die  Epithellage  einzutreten«,  glaubte  Pfitzner  mit  den  EßERTHschen 
'  Strängen^  der  Epithelzellen  in  Verbindung  treten  zu  sehen  und  hielt 
sie  für  Nervenfasern,  die  EnERTHSchen  Stränge  aber  fiir  Nervenendi^ 
gungen.  Canini  und  Gaule  (83.  S.  153),  von  denen  letzterer  ebenfalls 
eine  Verbindung  der  aufsteigenden  Fasern  mit  den  EBEETiisthen 
Strängen  für  wahrscheinlich  hält,  bezeichnen  die  unter  dem  Epiihel 
der  Froschlarve  befindliche  Membran,  wie  Pfttzxer,  als  Corium  und 
halten  ein  von  ihnen  ht  ohaehtetes,  danmter  sich  ausbreitendes  Netz- 
werk von  Zellen  und  Zi  lli  iiausläufern  für  einen  Nervenplexus,  oIavoKI 
sie  de.s8en  Zusammenhang  mit  den  Ausläufern  der  Zeilen  des  üaücrt- 
gewebes  des  Schwanzes  feststellen  keimten. 

Ein  ähnliches  Netzwerk  unter  der  >>subcpithelialen  hyalinen 
Schicht«  hatte  übrigens  früher  schon  KLEIN  beschrieben  und  ebenfalls 
für  nervös  gehalten  (70,  S.  908 ff.). 

Auch  MiTROPHAKOW  (81,  8.  196)  faßt  die  fragliche  Schicht  der 
Froachlarven  als  »embEjonaleB  Corium«  auf,  bezeichnet  sie  aber  gleich- 
zeitig auch  als  >>  Basalmembran«  ;  dagegen  hält  er  die  >> Fäden,  welche 
zur  Verbindung  der  £BBBTH8chen  Gebilde'  mit  den  Nerven  dienen 

1  mt  dieama  Namen  bezeichne  ich  die  suexst  von  Ebxbxh  beechriebemea 
Strang-  und  plattenartigtti  Differaaciemngen  in  den  Üpid^miacelleti  von  Amphi* 
bienlarven  und  Perennibramhiatcn ;  vgl.  Schubebg  (07,  S.  593). 

-  Im  Original  Ht<'ht.  wnhl  infolge  eines  Druckfehlers:  )>8cliikle";  MixBO- 
PUAüow  spricht  äouät  stctä  vun  den   EBfiBTUbchcu  Gebilden   (1.  c.  S. 
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Bollen«,  ein&ch  für  »senkrecht  sa&teigende  Fasern  der  Basalmembrmn« 
imd  spricht  demgem&fi  natüiUch  den  EBBRTBschen  Sträzigen  die  Ner- 
▼ennator  ab. 

Wichtige  Beobachtungen  verdanken  wir  viederam  Lbtdio. 
Schon  1879  hatte  er  gezagt,  daß  im  Schiranj»  von  PMateg-laerrea, 
unterhalb  der  Lederhaut,  welche  »noch  sehr  dünn  und  einfach  längs- 
streifig,  d.  h.  geschichtet«  ist,  sich  eine  »epithelartige«  Zellenlage 
abhebt,  »von  der  w^  verastigte  .Zellen'  in  die  Substanz  des  GaUort- 
mantels  sich  hineinbegeben  «  (79  a,  S.  174).  Einen  gleichen  Zusammen- 
hang der  unter  dem  Corinm  gelegenen  Zellen  mit  den  Zellen  des 
Unterhantbindegewebes  zeichnete  er  dann  1885  nach  Schnitten  durch 
die  Haut  von  Salamanderlanren  {8.  mactdota)j  bei  denen  er  dann 
femer  nachwies,  daß  senkrecht  durch  die  Cutis  aufsteigende  nnd  mit 
horizontalen  Zweigen  versehene  Ausläufer  der  Bindegewebszellen  sich 
mit  Fortsätzen  der  Bpithelzellen  vereinigen.  Von  diesem  in  der  Leder- 
haut  sich  ausbreitenden  Maschenwerk  von  Zellenausl&ufem  glaubt 
LsiTDia,  daß  sie  »die  Grundlinien  aehen«  für  die  Durchsetzung  der  in 
horizontalen  Lagen  ausgebildeten  Lederhaut  durch  »aufsteigende  senk* 
rechte  Zuge«.  Die  Substanz  der  späteren  wagerechten  Lugen  su  in 
diesem  Stadium  »noch  rdne  Gallerte,  von  dosdben  hellen  weichen 
Beschaffenheit,  wie  sie  die  Bäume  zwischen  dem  Balkenwerk  der 
Zellen  im  Unterhautbindegewebe  ausfüllt«  (85,  S.  122).  Direm  Her- 
konmien  nach  &ßt  er  »die  homogenen  Lagen«  wie  friiher,  »durch 
Zellenabscheidung  nach  Art  der  Cutioularbildungen  entstanden«  auf, 
was  besonders  durch  Beobachtungen  an  »noch  sehr  jungen  Larven 
von  Batrachiem«  bewiesen  werde,  wo  »eine  zusammenhängeade  Schicht 
von  hiUldosMA  Zellenleibem  Als  Itatrix  der  ncKsh  dünnen,  schiebt- 
streifigen  Ledurhaut  erscheine  (85,  S.  63)^. 

Mcht  ganz  klar  mnd  t^weise  die  Angaben  von  Cabbi^rs  (85) 
am  Axolotl.  Bei  der  eben  ausgeschlüpften  Larve  fand  Cabbi^bb  an 
der  Seite  des  Kopfes  und  an  der  Oomea  »die  Cutis  durch  eine  dent- 
lidie  Lage  von  Zellen  dargestellt^  welche  teils  pigmcntlos,  tdls  pig- 
mentiert sind«.  Bei  der  Goraea  sind  diesdben  viel  kleiner  als  an  der 
Schnauze  und  Hegen  der  Epidermis  dicht  an.  »An  dem  übrigen  Um- 
fange des  Körpers  sind  es  meist  nur  vereinzelte  Chromatophoren, 
welche  die  Cutis  darstellen«  (85,  S.  23). 

Bei  einer  2,2  cm  langen  Larve  ist  unter  der  Epidermis  »eine  deut- 
liche Laf^e  fibrillären  Bindegewebes«  aufgetreten,  über  dessen  Herkunft 

1  llifiinit  »st  der  n\»-n  aiigetührto  Befund  von  1879  an  Pelobales-LMvea 
gemeint,  au!  welchen  Lkvdig  atick  verweist. 
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und  genauere  Beschaffenkeit  indesaen  nichts  beridhtet  wird  (1.  o.  8.  25). 
Von  einer  8  cm  lai^n  Larre  fnner  besclireibt  Gabbi^rk  das  Coiinm 
als  eine  an  allen  Körpeistellen  vorhandene  »nach  der  Gegend  sehr  Ter- 
schieden  dicke  Lage  von  Lamellen  elastischen  Gewebes  (Fasern?)»  die 
nach  außen  su  sehr  sohaif  in  alle  Unebenheiten  der  Epidetmis  ein> 
greifen,  an  ihrer  inneren  Grense  in  Idohten  Wellenlinien  verlaufen  und 
wie  bei  den  übrige  Amphibien  von  bindegewebigen  Quezstmfen  dnich- 
xogen  sind.«  »Selten  sieht  man  Kerne  in  dieser  Schicht«;  unter  ihr 
werden  vielfach  Chromatophoren  angetzoffoi,  »welche  mit  ihren  Ver- 
zweigangen  auch  in  dieselbe  hinein  ragen  können,  dann  reich  vnastelte 
farblose  Mesodermsellen,  welche  mit  ihren  Ausläufern  ein  Nets  fdnster 
Fasern  bilden.  Diese  Schicht  ist  besonders  da  deutlich»  wo  die  oberste 
Culisschicht  nur  wenig  entwickelt  ist»  besitzt  aber  keine  Grenae  nach 
innen  wo.,  sondern  reicht  bis  zu  den  unter  der  Epidemus  gelegenen 
Organen;  infolgedessen  ist  ihre  Ausdehnung  oft  sehr  groß»  oft  ver- 
s^windend  klein,  und  es  ist  fraglich,  ob  wir  sie  stteng  genommen 
wirldich  IUI  Cutis  rechnen  dürfen«  (1.  c.  S.  28). 

Nicht  viel  wesentlich  Neues  brachten  auch  die  Untersuchungen 
TTfiT-L-rarmM  an  FhMohlarven,  der  sich  der  Hauptsache  nach  auf  den 
Standpunkt  Rkmaks  und  Ebebths  stellte  und  das  unter  der  »Cutis« 
gelegene  Zellennetz  (»Cutiszellen«  nach  Hensen)  ebensowenig  als  die 
»radiären«»  aufsteigenden  Fasern  für  nervöser  Natur  erachtete.  Letztere 
hielt  er  vielmehr  für  »Protoplasmafaden  oder  Zellenauslaufer,  die  wahr- 
scheinlich von  den  Cutiszellen  aus  sich  entwickeln,  möglicherweise 
auch  mit  den  imieren  Zellen  der  Schwanzgallerte  verbunden  sind«  {86, 
S.  15  f.)-  Betreffe  der  das  Corium  senkrecht  »durchsetzenden  Faser- 
chen, die  Eberth,  Pfitzner  und  Cannini  beobachtet  hatten,  ver- 
mutete er,  daß  die  Wahrheit  vielleicht  in  der  Mitte  li^«  und  jene 
Faserohen  »teils  Ausläufer  der  Cutiszellen,  teils  Nervenenden  und  radiäre 
Fasern«  seien. 

Auch  einige  weitere  Arbeiten,  welche  sich  übrigens  nur  beiläufig 
mit  dem  Corium  beschäftigen  und  die  ich  nur  der  Vollständigkeit 
halber  anführe,  erweiterten  unsrc  Kenntnisse  vom  Bau  und  der  Ent- 
wicklung des  Amphibicncoriums  nicht,  so  die  Arbeiten  von  Fraisse 
(Hf),  8.  7(5),  von  Macallüh  (86)»  von  Frknkel  (86),  welcher  sich  hin- 
sichtlich der  nervösen  Xatur  der  aufsteigenden  Fasern  wieder  an 
CanHINI  anschloß,  und  das  Corium  als  »Basalniembran*  bezeiclinete, 
von  F.  E.  BCHCIiZB  (88,  S.  17),  welcher  für  dieselbe  den  Ausdruck 
»Grenzfascie«  anwandte»  von  J arisch  (Ol,  Ö.  569),  Massie  (94),  NöTZEL 
(95»  S.  480)  und  Ehbmann  (96,  S.  24). 


Digitized  by  Go 


Beiträge  zur  veigleioheiiden  Anatomia  usw.  der  Amphihinn. 


1» 


Von  der  Larve  von  Ichthyophis  wurde  schon  oben  (S.  12)  erwähnt, 
daß  sie  nach  den  Untersuchungen  von  P.  und  F.  Sarasin,  ebenso  wie 
das  ausgebildete  Tier,  zwei  »aus  horizontalen  Bündeln  zusammenge- 
setzte Bindegewebslamellcn«  besitzt,  welclie  durch  vertikale,  der  Haut- 
ringelung  entsprechende  Bindegewebslamellen  verbunden  werden  (87, 
S.  79).  In  der  Nähe  der  »Hügelorgane«  wurden  an  der  Basis  »der 
äußeren  Stütz-  und  der  nächstliegenden  Epidermiszellen«  lange  Fäden 
beobachtet,  welche  »die  beiden  derben  Bindesubstanzlagen«  durch- 
dringen und  als  Zellfortsätze  zur  Verbindung  mit  Bindegcwcbszelien 
aufgefaßt  wurden  (1.  c.  S.  45). 

Sehr  bemerkenswert  sind  einige  Ausführungen  C.  Kabls  (89,  S.  50) 
über  die  Entwicklung  des  Coriums  von  Triton-  und  Salamandra- 
I^rven.  Er  betonte,  daß  die  schon  bei  jungen  Larven  { Salamandra 
von  etwa  20  mm  Länge)  bemerkbare,  »sehr  dünne,  aber  bald  dicker 
werdende  Schichte  ungemein  feiner,  in  rechtem  Winkel  sich  durch- 
kreuzender Fibrillen«  keine  Basalmembran  und  nicht  von  der  Epider- 
mis abzuleiten  sei,  sondern  »die  ersteFibrillenschichtderOutis«  darstelle 
und  als  »Produkt  der  oberflächlichsten,  dicht  unter  der  Epidermis 
gelegenen  Bindegewelxszellen«,  welche  »mit  den  Fortsätzen  tieferliegen- 
der Zellen  des  embryonalen  Bindecfewebes  anastomosieren«,  aufgefaßt 
werden  müsse.  Die  MehrschichtiL^krit  der  Cutis  werde  dadurch  er- 
reicht .  »dali  eine  Lage  von  Bindegewebszellen  nach  der  andern  in 
Cuiisgewebe  sich  umbildet«.  FeriuT  könne  man  >>selir  leicht  konsta- 
tieren, daß  ziemlich  zahlreiche  iinulegeweh^zi  Ihn  aus  der  Tiefe  in 
senkrechter  Kichtung  zwischen  den  Arealen  (It-r  einzelnen  Cutiszellen 
aufsteigen .  um  sich  entweder  zwischen  den  oberflächlichsten  Cutis- 
schichten  und  der  Epidermis  auszubreiten  oder  aber  als  perforierende 
Zellen  zwischen  den  Fibrillen  liegen  zu  bleiben«.  Von  späteren  Vor- 
gängen wird  dann  nur  noch  hen  orgehoben,  »daß  gleichzeitig  mit  der 
Ausbildung  der  Drüsen  und  vielleicht  in  Abhängigkeit  davon  die 
Hauptmasse  der  eigentlichen  Cutis  von  der  basalen  Fläche  r  Rpi- 
dernüs  allmählich  abgedrängt  wird  und  unter  dieser  ein  ziemlich 
lockeres,  faseriges  Gewebe  zurückbleibt,  in  welehem  auch  die  Pigment- 
zellen liegen«;  dieses  Gewebe  bezeichnete  Eabl  als  »aubepideimales 
Bindegewebe«  (1.  c.  vS.  51). 

Wesentlich  auf  dem  Standpunkt  Eberths  steht  Looss.  der  wie- 
deriiiti  iie  Froschlarven  untersuchte.  Wie  früher  schon  andre  Autoren 
gibt  er  ferner  an,  daß  die  unmittelbar  unter  der  Cutis  gelegenen  Zellen 
fOutiszellen  IIensens)  vielfach  durch  ihre  Ausläufer  mit  den  stern- 
förmigen Bindegewebazellen  der  »Flossengaiierte«  in  Verbindung  stellen, 
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und  »daß  diese  letsteien  oit  auf  längere  oder  kuneie  Stiecken  dch  la> 
meUenförmig  d(SF  Cutis  mehr  oder  minder  diclit  anlagern  und  so  sur 
Veidickong  derselben  beitiagen««  Er  fand  ferner,  daß  gekg^tlich 
Leucoc3?ten  an  der  Innenfläche  der  Cutis  hinkriechen,  »wie  sie  denn 
überhaupt  in  dem  Bindegewebe  des  Flossensaumes  zu  jeder  Zeit  reich- 
lieh  angetroffen  weiden«  (89,  8.  33). 

Auch  Bartubth  (91,  S.  447)  tritt  für  die  BsiCAK-EBKBTBSche  An- 
schauung ein  und  spricht  dch  ausdrücklich  gegen  die  Auffassung  dee 
embi)ronalen  Coriums  als  Basalmembran  aus,  namentlich  im  Q^ensatz 
zu  den  Aueführungen  Hatscheks  über  Am^hioxm  (86,  S.  666). 

Zu  andern  Resultaten  kam  dagegen  Madrbb  (92)  bm  der  Unter- 
auchung  sehr  junger  Stadien  des  Axolotls.  Er  £uid,  daß  »die  Cutis- 
lamelle  des  Urwirbels  sich  nach  beiden  Seiten  hin  auflöst,  indem  rie 
latezalwärts  Zellen  zur  Bildung  der  Cutis  und  des  subcutanen  Binde- 
gewebes abgibt,  während  sie  medialwärts  Elemente  zur  Bildung  des 
Perimysium  und  der  Muskelfoscie  liefert«  (92,  8.  346).  Bei  Em- 
bryonen von  6,5  und  7  mm  sd  noch  keine  Cutis  vorhanden»  doch 
weide  das  ectodermale  Epithel  »durch  eme  als  scharfe  linie  erkenn- 
bare Basalmembran  vom  unterliegenden  Gewebe  abgegrenzt«  (8.  342). 
Erst  bei  Embryonen  von  9  mm  werde  zum  ersten  Male  die  Anlage 
einer  Cutis  angetroffen,  »indem  einige  platte  Zellen  der  Basalmembran 
der  Epidermis  fest  anlagern.  Es  besteht  aber  noch  keine  fibrillaie 
Cutis«.  Später  entwickehi  diese  Zellen  »in  ihrer  basalen,  d.  h.  dem 
Ectoderm  zugewandten  Hälfte  Fibrillen« .  Maubbb  betrachtet  also  die 
zuerst  sichtbare  »Basalmembran«  als  dem  Ectoderm  zugehörig,  gibt 
aber  auch  zu,  daß  die  der  Basalmembran  angelagerten  »Cutiszellen«  (im 
Sinne  Hensbns)  Fibrillen  bilden. 

Noch  weiter  geht  Klaaisch  nach  Untersuchungen  an  TrUon-  und 
Salamanderlarven,  die  er,  im  Anschluß  an  den  vermeintlichen  Nach- 
web des  epidermoidalen  Ursprunges  der  »Scl^blasten«  bd  Fischen, 
vornahm  (94,  S.  224).  Zwar  äußert  er  sich  nicht  näher  über  den  Ur- 
sprung der  »Basalmembran«.  Die  Zellen  jedoch,  welche  ihrer  inneren 
Fläche  anliegen,  leitet  er  von  der  Etudermie  ab,  indem  er  nachzuweisen 
versucht,  daß  sie  durch  Unterbrechungen  der  Basahnembran  aus  der 
Epidermis  austreten  und  sich  unter  dieser  verbreiten,  um  dann  zu 
Skeletbildnem,  zu  »Scleroblasten«  zu  werden.  Diese  Auffassung 
^AATSom  fand  jedoch  von  Seiten  C.  Babls  sofort  eneigischen  Wider- 
spruch (94,  S.  169). 

In  einer  ausführlichen  Schilderung  der  Entwicldung  des  Coriums 
der  Amphibienlarven  hat  sodann  M aübbb  seine  vorhin  berichteten 
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Anscluiuungeii  weiter  auBgebaut.  Dieemal  |png  er  liauptsftcblich  von 
der  UntetBuchimg  dei  Anuren  auB.  Eist  bei  Larven,  *htk  denen  ach 
die  innwen  Kimen  ausbilden«,  »findet  man  (96,  S.  131),  daß  fgtoOo, 
flaeh  aoflgebieitete  Zellen  mit  vei&Btelten  Eortaatsen  sieb  der  Baaal- 
flaohe  dea  Eetodeims  anlagern,  aber  vereinzelt.  Sie  bilden  noch  keine 
einbeitliclie  Lage,  auch  ist  noch  keine  Spnr  einer  StütElamelle  unter 
dem  Ectoderm  nachweisbar.  Sist  im  vierten  Stadium^  tritt  eine 
solche  auf  in  Form  einer  feinen,  aber  deuthcb  doppelt  kontuiierten  La- 
melle, wdche  gans  homogen  erscheint.  IXeselbe  schHeßt  sich  fest  der 
Basalf  lache  des  Ectodeims  an,  und  an  ihrer  dem  Ectoderm  abgewandten 
Flache  eracheinen  ihr  große  ZellpUtten  mit  schelbenföimig  abge- 
plattetem Kern  angelagert.  Schon  in  diesem  Stadium  sieht  man  feinste 
Fortsatase  der  basalen  Ectodermsellen  in  die  homogene  Ooriumlamelle 
eindringen,  und  man  kann  darin  den  Ausdruck  der  Beteiligung  des 
Ectoderma  an  der  Bildung  dieser  Lamelle  erblicken.«  »Die  Lederhaut 
ist  nicht  ganz  gleichartig,  sondern  dicht  unter  der  Epidermis  ist  sie 
homogien  und  dunkler  ge^bt,  während  die  tieferen  Schichten  blaaser 
gefärbt  sind  und  fibrillaie  Struktur  erkennen  lassen,  so  daß  die 
tieferen  Lagen  otfenbar  die  älteren,  die  oberflächlichen  die  zuletst  ge- 
bildeten  Teile  des  Ooriums  sind.«  Diese  Tatsache,  sowie  das  Vor- 
kommen von  »bimförmigen«  Zellen  in  der  basalen  Epidermisschicht, 
deren  Fortsätze  die  »Goriumanlage  durchdringen«,  scheinen  Maubbr 
die  Frage  nach  der  Beteiligung  des  Ectodenns  an  der  Bildung  des 
Goriums  nahezulegen  (1.  c.  S.  132).  Bei  älteren  Stadien  nimmt  die 
Lederhaut  zunächst  an  Dicke  zu  und  wird  fibriUär,  enthält  jedoch 
noch  keine  Zellen.  Zuerst  treten  solche  in  den  tiefsten  Schichten  auf. 
Gegen  die  Epidermis  zu  besteht  jedoch  noch  »bei  mittelgroßen  KauU 
quappen«  eine  vollkommen  zellenMe  Schicht,  welche  durch  homogene 
Beschaffimheit  und  dunklere  Färbung  sich  von  den  tieferen  fibriUären 
und  zellenführenden  Schichten  unterscheidet.  Daraus  schließt  Maübbr, 
»daß  an  der  Basis  der  Epidermis  dne  fortwährende  Neubildung  von 
Coriumsubstanz  stattfindet,  die,  wenn  man  sie  von  Zellen  ableitet, 
was  wohl  das  einzig  Verständliche  ist,  nur  von  den  basalen  Epider- 
miszellen  gebildet  s^n  kann*  (1.  c.  S.  134).  Bei  einem  etwas  älteren 
Stadium  findet  man  in  der  Gkgend  der  ersten  großen  Hautdrüsen  »die 
Epidermis  von  der  librillären  straffen  Lederhaut  abgedrängt«  und 
zwischen  beiden  eine  neue  Schicht  entwickelt,  »welche  allmählich  sich 
später  um  den  ganzen  Körper  ausdehnt«,  die  »lockere  Corinmlage« . 

^  1).  h.  bei  Larven,  bei  welchen  eben  die  hinteren  Exlroniitnten  als  kleine 
HSckeichen  äußertidi  sichtbar  sind  <1.  c.  S.  128). 
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Die  Basalflaehe  der  tieleten  Epidemiislage  zeigt  hier  in  das  Coriiim 
eindringende  Forteatse,  welehe  sich  mit  Forteätaen  der  Coriiunzellen 
verbinden  sollen.  Ans  diesem  Befunde,  wie  ans  dem  »Heiausrücken« 
des  größten  Teiles  des  Zellkörpers  einzelner  Zellen  aus  der  Epidermis 
in  das  Corinm  hinein«  wird  geschlossen,  daß  die  im  lodceren  Binde- 
gewebe xwischen  d«r  Epidermis  und  dem  »straffen  Corium«  gelegenen 
Zellen  wenigstens  zum  Teil  aus  der  Epidermis  stammen,  von  der  sie 
sich  abgelöst  haben  (8.  138).  Ein  andrer  Teil  dieser  Zellen  stammt 
jedoch  sicher  aus  dem  unter  dem  stoaffen  Corium  gelegenen  Bind^- 
webe.  Aus  den  oben  erwähnten  »bimförmigen  Zellen«  bilden  sich 
durch  mehrfache  Tdlung  mehrzellige  Epidermiszapfen,  welche  zu  den 
glatten  MushelzeUai  der  Haut  weiden,  die  somit  ebenfallB  ectoder- 
maier  Herkunft  and  (S.  140).  ~  Die  Hauptzüge  der  eben  gesclul» 
dertoi  Coriumentvrickluiig  hat  Maurxr  spät«  bei  andrer  Gelegenheit 
wiederholt  (98,  S.  331  ff.). 

Die  neuesten  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Goriums 
der  Amphibien  dürften  wohl  diejenigen  sein,  welche  ich  seihet  gelegent- 
lich meiner  Studien  Uber  Zellverbindungen  veroffentlioht  habe.  Da  ich 
unten  auf  sie  zurückzukommen  habe,  kann  eine  genaueie  Ausführung 
meiner  Ergebnisse  an  dieser  Stelle  imterbleiben. 

II.  Zur  vergleichende  Anatomie  des  Coriumt. 

Als  Corinm  oder  Leder  haut  wird  der  dem  Hesoderm'  ent- 
stammende bindegewebige  Teil  des  Integuments  bezeichnet.  Wahrend 
aber  nach  außen  hin,  gegen  die  Epidermis  zu,  durch  diesen  andern 
Teil  des  Integuments  eine  sichere  klare  Abgrenzung  des  Organs  ge- 
geben erscheint,  bedarf  die  Festsetzung  der  inneren  Abgrenzung  be- 
'  sonderer  Eidrterung.  Bei  den  cranioten  Wirbeltieren  beteichnet  man 
allgemein  eine  zwischen  Integument  und  Muskulatur  liegende,  eben- 
falls bindegewebige  Schicht  als  ♦  Unterhautbindegewebe«,  und  es 
«rhebt  sich  daher  die  Frage,  ob  und  wodurch  diese,  ihrer  geweblichen 
Zusammensetzung  nach  mit  dem  Ooiium  übereinstimmende  Schicht 
sich  von  diesem  in  bestimmter  Weise  abgrenzen  läßt? 

Daß  eine  solche  Erörterung  nicht  überflüssig  ist,  ergibt  sich  dar^ 
aus,  daß  die  innere  Grenze  des  Coriums  von  den  einzelnen  Autoren 
tatsächlich  in  verschiedener  Weise  gezogen  wurde;  es  ist  daher  schon 
im  Interesse  der  gegenseitigen  Verständigung  geboten,  wenn  möglich, 

1  Von  der  »bwmcheikden  Ansicht  Maübkiw  und  Gbobnbaübb  wird  imtea 
nodi  die  Bede  sein. 
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eine  Einigung  hierüber  herbeizuführen.  Um  dies  tun  zu  können,  ist 
66  allerdin^  notwendig,  der  späteren  Darstellung  etwas  vorzugreifen. 

Wie  aus  der  Zusammenstellung  der  Literatur  hervorgeht  und  ja 
auch  aligemein  bekannt  ist,  besitzt  die  Lederhaut  einen  aus  straffem 
oder  kompaktem  fibrillären  Bindegewebe  bestehenden  Teil,  der  insbe- 
sondere auf  senkrechten  Schnitten  durch  die  Haut  deutlich  eine 
*Schichtung<  erkennen  läßt,  wie  zuerst  Aschersox  (40,  8.  18).  richtiger 
dann  Rathke  (17.  S.  '3.'J8)  erkannt  hat.  Nur  einige  der  verschiedenen 
Benennungen  dieses  Teiles  des  Coriums  seien  erwähnt.  Stieda  (65, 
S.  57)  bezeichnet  ihn  als  »wagerechte  Schicht«,  J^eydig  {68,  S.  29)  als 
>>die  eigentliche  Grundmasse  der  derben  wagerechten  Lagen  «.  s^päter 
meist<*ns  als  den  »Grundstock  der  Lederhaut<'  (UV).  P.\ulicki  (X5) 
als  »innere  Cutislamelle<<,  ich  selbst  als  » Innenlage <<  des  (  oriums  (03), 
Gaupp  (Ol,  S.  486)  schließlich  als  >>8tratum  compactuni<  .  Diesse 
»Schicht  muß  nach  meiner  Ansicht  als  die  innerste  l*artie  des  Coriuma 
angesehen  werden,  wie  ich  schon  früher  ausgeführt  habe  (03,  8.  205) 
und  wie  vor  mir  schon  von  andern  Autoren  und  nach  mir  auch  von 
Gaupp  betont  wurde.  Alles,  wa.s  nach  innen  von  ihr.  bis  zu  dem  die 
Muskulatur  umhüllenden  Bindegewebe  hin  folgt,  bildet  das  »Unter- 
liautbindegewebe«.  Manche  der  früheren  Autoren,  besonders  Ley- 
DiG,  hatten  nocli  Teile  von  diesem  als  zum  Corium  gehörig  betrachtet^ 
Leydig  spricht  wiederholt  von  einer  aus  lockerem  Bindegewebe  be- 
stehenden »inneren  (irenzschieht«.  Den  .Vnlaß  zu  dieser  Auffassung 
iXaben  wohl  die  in  der  Haut  der  Anuren  auftretenden .  l)esonder.-«  bei 
den  echten  J'röschen  in  sehr  ausgedehntem  Malie  entwickelten 
Lymphräume  der  Haut.  Durch  diese  großen  Lymphräume.  die  sog, 
>  Lymphsäcke V,  welche  als  Differenzierungen  innerhalb  des  Unterhaut- 
lündegewel)es  aufgefaßt  werrlen  müssen,  wird  l>ewirkt.  daß  beim  Los- 
präparieren der  Haut  bei  Anuren.  z.  B.  lieim  Frosch,  der  sie  nach 
außen  begrenzende  Teil  des  T'nterliautbindegewebes  zusamnini  mit  der 
eigentlichen  Haut  abgetragen  wird,  so  daß  derselbe  als  ein  Teil  der 
abgezogenen  >>Haut<'  erscheint.  Da  bei  geschwänzten  Amphibien  diese 
Lymphräume  nur  geringere  Ausdehnung  besitzen  —  daß  sie  nicht 
ganz  fehlen,  haben  Paülicki  (85,  S.  L")3)  wie  ick  selbst  (03,  8.  207) 
gezeigt  - — ,  so  ist  dies  hier  nicht  möglich. 

Die  Entscheidung  dafür,  daß  die  von  mir  als  "Innenlage<t  be- 
zeichnete Partie  des  roriuiii.s  dessen  innere  (»renze  bildet,  dürfte  in- 
dessen durch  die  Entwicklung  gegeben  sein.  Denn,  wit>  atis  der  unten 
folgenden  Darstelluntz  frsichtlich  sein  wird,  geht  sie  direkt  aus  iciicr 
Lage  übiiUären  Bindegewebes  hervor,  welche  als  die  erste  Anlage  des 
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CbnuiUÄ  erschfint;  und  alle  bei  älteren  Larven  »iml  bei  erwaclisenen 
Tieren  auftretenden  Teile  desCnriums  erscheinen  als  Differenzierungen, 
welche  zwischen  der  ihr  schon  frühzeitig  von  innen  her  anliegenden 
Zellenschicht,  dem  sogenannten  «Coriumepithel«,  und  der  EpidemÜB 
auftreten. 

Seinem  histologischen  Charakter  nach  besteht  das  Gonuin 
hauptsächlich  aus  fibiülärem  Bindegewebe,  das  seine  Hauptmasse  aus- 
macht. Ihm  gesellen  sich  bei:  elastische  Fasern,  gallertige  InterceUa- 
larsubstanz,  Pigraentzellen,  glatte  Muskelfasern.  Blutgefäße  und  Nerven. 
Für  die  letzteren  bietet  das  Corium  nur  das  Substrat,  durch  welches 
de  an  die  Epidermis  gelangen;  ich  werde  sie  hier  beiseite  lassen, 
ebenso  wie  ich  das  Pigment  und  die  Blutgefäße  nur  beiläufig 
erwähnen  werde. 

Das  Pigment  und  seine  Verteilung  sind  vielfach  Gegenstand  be- 
sonder Studien  geworden,  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  Frage  des 
Farbwechsels  und  die  Genese  des  Pigments.  Seine  Darstellung  bildet 
daher  ein  besonderes  Kapitel,  das  den  Rahmen  der  hier  vorliegenden 
Aufgabe  überschreiten  würde ;  überdies  hat  erst  vor  kursem  GauFP  in 
aiemlich  ausführlicher  Weise  die  hierüber  bekannten  Tatsachen  zu- 
sasunengefaßt  (Ol,  S.  497).  Die  Verteilung  der  Blutgefäße  bedarf 
dagegen  einer  noch  etwas  genauen  Erforschung  mit  Hilfe  der  Methoden 
der  Injektion;  bis  jetzt  Hegen  nur  für  den  Frosch  (vgl.  Gaupp,  04), 
sowie  für  Sakmandra,  Tritonimd  Spderpes  (Bethge,  98)  derartige 
Untersuchungen  vor,  aus  denen  hervorgeht,  daß  eine  eingehendere 
vergleichende  Untersuchung  großes  Interesse  insbesondere  für  das 
Problem  der  Hautatmung  besitzt. 

Sohließlioh  möchte  ich  noch  betonen,  daß  ich  die  spezielle 
Ober f lächenges taltung  des  Coriums,  die  Bildung  von  Papillen  und 
die  Art  der  Begrenzimg  gegen  die  Epidermis  hier  ebenfalls  übergehen 
werde.  Auch  dieser  Gegenstand  dürfte  eine  besondere  Darstellung 
erfordern.  Ich  verweise  dnstweilen  auf  die  Schriften  von  Leydig 
(76a;  76b)  und  Merkel  (80). 

Die  nachfolgende  Darstellung  wird  sich  also  im  wesentlichen  mit 
der  Schilderung  des  fibrillären  Bindegewebes,  der  elastischen  Fasern 
und  der  glatten  Muskeln  zu  befassen  haben,  welche  indessen  auch  ge- 
nügen, vaa  die  wichtigsten  Grundlagen  für  eine  vergleichend -anato- 
mische Betrachtung  des  Ooiiums  zu  schaffen.  Diese  soll  aber  die 
Hauptaufgabe  der  vorliegenden  Zusammenfassung  bilden. 
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Bei  der  angegebenen  Begrenzung  des  »Coriums«  nach  innen  zu 
kann  man  an  allen  jenen  Körperabschnitten  erwachsener  Tiere  ^  an 
denen  es  zu  voller  Ausbildung  gelangt  ist,  drei  Lagen  unterscheiden, 
die  ich  als:  innere,  mittlere  und  äußere  Ooriumlage  bezeichnen 
will,  wie  ich  es  schon  seinerzeit  bei  meiner  Bearbeitung  des  Coriuma 
des  Axolotl  getan  habe  (03,  8.  205).  Da  diese  sehr  ausführlich  ist, 
werde  ich,  um  unnötige  Wiederholungen  zu  sparen,  öfter  auf  sie  ver- 
weisen können.  Daß  der  Axolotl  der  Hauptsache  nach  noch  einen 
larvalen  Charakter  besitzt,  wird  dem  keinen  Eintrag  tun,  da  große, 
(]:eschlecht8reüe  Tiere  natürlich  schon  sehr  weit  in  ihier  Entwicklung 
fortgeschritten  sind.  Wie  weit  übrigens  die  bei  ihnen  ausgebildeten 
Verhältnisse  bei  der  Entwicklung  zum  Anibly$tioma  noch  verändert 
werden,  v^mag  ich  leider  bis  jetzt  nicht  zu  sag^.  —  Eine  Besprechung 
in  besonderen  Abschnitten  erfordern  die  »perforierenden  Stränge«  der 
Anuren. 

1.  Die  innere  Corinmlage. 

Die  innere  Coriumlage  besitzt  bei  allen  Amphibien,  welche  ich 
untersuchen  konnte,  ihrer  Hauptmasse  nach  den  gleichen  Bau,  den 
ich  beim  Axolotl  beschrieben  habe.  Unterschiede  zwischen  den 
einzelnen  systematiflchen  Gruppen  bestehen  nur  in  der  Ausbildung  der 
elastischen  Fasern,  in  der  Durchsetsung  mit  besonderen  »perforierenden 
Strängen«  und  in  der  Art  der  Begrenxnng  gegen  die  mittlere  Lage. 

a.  Die  coliageiieu  Bündel. 

Die  Hauptmasse  läßt  in  senkrechten  Durchschnitten  überall 
die  charakteristische  horizontale  »Schichtung«  und  im  Flächenbilde 
ebenso  die  typische  Kreuzstreifung  erkennen,  welche  beide  auf  der 
Anordnungsweise  der  coUagenen  Bindegewebsbündel  ])er\ihen.  Wie  die 
literarische  Übersiclit  zoigt,  wurden  über  das  Zustandekommen  dieser 
Schichtung  und  Kreuzstreifung  im  wesentlichen  zwei  Ansichten  ge> 
äußert.  Nac  h  der  einen  » .sind  die  Bündel  des  Bindegewebes  so  ge- 
ordnet, daß  sie  je  nach  der  Dicke  der  Haut  verschiedentlich  viele  und 
der  Epidermis  parallele  einfache  Schichten  zusammensetzen,  in  deren 
jeder  sie  in  einer  und  derselben  Richtung  verlaufen,  dagegen  sich 
mit  denen  der  nächstfolgenden  Schichten  unter  ziemlich  rechten  Win- 
keln kreuzen*  (Rathke,  47,  S.  339),  nach  der  andern  aber  bildet 
Jede  Schicht  für  sich  eine  Lamelle,  die  selbst  wieder  aus  ungefähr 
rechtwinkelig  sich  durchkreuzenden  feinsten  Fibrillen  zusanunen* 
gesetzt  wird;  in  letzterem  Sinne  sprachen  sich  namentlich  SzozEsmr 
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für  den  Frosch  (67.  S.  32)  und  C.  Rabl  für  den  Salamander  aus  (89^ 
8.  52);  neuerdings  hat  auch  Gaupp  für  den  Frosch  sich  dieser  Ansicht 
angeschlossen  (04^  ^-  ^^0). 

Ich  selbst  habe  nun  für  den  Axolotl  gezeigt,  daß  »die  einzelnen 
»Schichten  nicht  größeren,  aus  gleich  gerichteten  Bündeln  bestehen- 
den Lamellen  entsprechen,  sondern  daß  schon  nach  relativ  kurzem 
Verlaufe  sich  die  Bündel,  wie  in  der  zur  Hautoberfläche  parallelen 
Richtung  so  auch  in  andern  Richtungen  zerteilen,  so  daß  die 
Bündel  aufeinander  folgender  Schichten  also  auch  von  innen 
nach  außen  sich  miteinander  maschenartig  verbinden*. 

Das  Corium  besitzt  also  den  Bau  eines  Maschen-  oder 
Schwammwerkes,  dessen  einzelne  Balken  aus  den  gesetzmäßig  an- 
geordneten »Bündeln«!  bestehen;  jedes  Bündel  ist  aber  kein  selbstän- 
diges Element,  sondern  kommt  durch  Zerteilung  der  Enden  andrer 
Bündel  zustande  (03,  S.  213).  Indem  ich  für  die  genauere  Begründung 
dieser  Auffassung,  welche  mir  für  das  Verständnis  der  Genese  der 
Struktur  von  Bedeutung  zu  sein  scheint  (s.  unten),  auf  meine  frühere 
Darstellung  verweise,  möchte  ich  nur  nochmals  wiederholen,  daß  alle 
andern  von  mir  imter.suchten  Amphibien  den  gleichen  Bau  der  ge- 
schichteten inneren  Coriumlage  zeigen,  wie  der  Axolotl,  was  ich  auch 
früher  schon  in  einer  Anmerkung  erwähnt  habe  (03,  8.  212). 

Auch  die  aufsteigenden,  die  »Schichten«  einzeln  oder  zu  wenigen 
senkrecht  durchsetzenden  Bündel,  die  ich  beim  Axolotl  (03.  8.  215, 
^"18-  ii  IL  1-^  u-  genauer  beschrieben  habe,  kommen  allen  Am- 
phibien zu,  wie  ich  am  andern  Orte  schon  beiläufig  bemerkte  (S.  218). 
Zuerst  hat  sie  wohl  Leydig  beobachtet  (TCa,  8.  224),  welcher  von 
Bündeln  spricht,  welche  *die  kleinen  Lücken  der  derben  Bindesubstanz 
durchsetzen«;  später  wurden  sie  von  Herrick  und  Coohill  (98) 
irrtümlicherweise  als  Nerven  beschrieben,  was  ich  selbst  berichtigte 
(03,  S.  216),  während  sie  dagegen  von  Gaupp  riclitig  dargestellt 
wurden  (04.  8.  491 ).  Sehr  schön  sind  sie  bei  Proteus  zu  beobachten, 
von  wo  ich  sie  kürzlich  abbildete  (07.  Fig.  23),  aber  auch  bei  andern 
Formen,  z.  B.  Salamandra  maculosa  (Taf.  L  5^ig-  lo)* 

b.  Elastische  Fasern. 
Bemerkenswert  ist  die  Verschiedenheit,  welche  die  Innenlage  hin- 
sichtlich des  Gehaltes  an  elastischen  Fasern  aufweist.  Von  den 
älteren  Autoren  erwähnte  Leydig  (57,  S.  79),  daß  diese  sich  in  den 
»unteren  Lagen«  des  Coriums  zu  kontinuierlichen  Netzen  vereinigen. 
Da  das,  was  er  als  >>  untere  Lagen<!'  bezeichnet,  mit  dem  »Unterhaut- 
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bindegewebe«  identisch  ist,  ist  es  nur  eine  Bestätigung  seiner  Angabe, 
wenn  später  Eberth  (69)  von  dem  Vorkommen  »zahlreicher  elasti- 
scher Fasern«  in  dem  »eigentlichen  Unterhautzellgewebe«  berichtet, 
Kberth  hebt  außerdem  hervor,  daß  elastische  Fasern  »der  eigent- 
lichen Cutis  mangeln«,  was  auletzt  auch  Tonkoff  (00,  S.  98)  be- 
stätigte. Ich  selbst  habe  ihte  Verteilung  beim  Axolotl  (03)  und  bei 
PfUeus  (07)  geschildert. 

Der  Vergleich  der  früheren  und  meiner  noch  unveröffentlichten 
Beobachtungen  ergibt  nun,  daß  Urodelen  und  Anuren  ein  veisdiie- 
denes  Verhalten  erkennen  lassen.  Für  den  Axolotl  habe  ich  gezdgt 
(03,  S.  228.  Fig.  15),  daß  das  Unterhautbindegewebe  zahlreiche,  in 
gekreuzter  Richtung  verlaufende,  sich  auch  netzartig  verbindende 
elastische  Fasern  besitzt,  wodurch  die  Angabe  der  älteren  Autoren 
bestätigt  wird.  Von  dieser  Schicht  aus  steigen,  anscheinend  stets 
dem  Verlaufe  der  aufsteigenden  Bindegewebsbündel  folgend,  gerade 
oder  etwas  gewellte  Fasern  senkrecht  durch  die  Innenlage  auf  (03, 
Fig.  14,  17,  18)  und  treten,  mitunter  sieb  gegen  die  Epidermis  zu 
gabelnd  (03,  Fig.  17),  in  der  Regel  aber  unverzweigt,  in  die  mittlere 
Coriumlage  ein.  Nur  selten  findet  man  winkelig  umbiegende,  dem 
boiixontalen  Verlaufe  der  coUagenen  Bündel  folgende  Fasern.  Im  all« 
gemeinen  sind  sie  noch  ziemlich  dünn,  worin  sidi  d»  noch  teilweise 
larrale  Charakter  des  Axolotls  ausspricht. 

Das  gleiche  Verhalten  zeigen  das  Unterhautbindegewebe  und  die 
Innenlage  des  Coriums  bei  Proteus  (07),  nur  sind  die  Fasern  kräftiger 
entwickelt  und  zeigen  zum  Teil  auch  horizontalen,  d.  h.  der  Sohiofatung 
parallelen  Verlauft 

Vergleicht  man  min  hiermit  die  Haut  von  Salamandra  maculosct, 
so  bemerkt  man,  daß  hier  das  gleiche  Verhalten,  nur  nocli  kräftiger 
und  deutlicher  ausgeprägt,  sich  kundgibt  (Taf.  I,  Fig.  2).  Das  Untere 
bautbindegewebe  cnthiiU  außerordentlich  zahlreiche,  in  mehreren  Lagen 
einander  überkreuzende  Fasern 2.  Von  ihnen  aus  entspringen  zahU 
reiche  sehr  kräftige  Elemente,  weldie  die  Innenlage  in  gerader  Rich- 
tung senkrecht  durchsetsen;  sie  stehen  mit  denen  des  Unterhautbinde» 
gewebes  in  Verbindung  wie  der  Stamm  eines  Baumes  mit  den  sich  im 
Grunde  verzwdgenden  und  ausbreitenden  Wurzeln.  Manche  der  auf- 
stdgenden  Fasern  sieht  man  schon  innerhalb  der  Innenlage  sich  vcr- 
Bweigen  oder  sich  pineelartig  xerfasem,  was  bei  den  meisten  allerdings 

^  Die«  bedarf  noch  etwa«  genauerer  üntosnohung. 
*  Wie  weit  sie  »Netse«  bilden,  vennag  ich  augenblicklich  nicht  zu  sagen, 
da  loh  BIO  im  Flächenbild  nicht  studierte. 


28 


ÄngiMt  Schubeig» 


erst  an  der  (ireiize  der  mittleren  Coriinnlage  gtM  hu  lit:  m  df>r  Figur 
ist  die.se  letztere  iasi  ganz  mit  Pigment  erfüllt,  das  die  auijern:  I^Hil-  n 
der  Fa.sern  verdeckt.  Mitunter  finden  f^ich  spitzwinkelige  Anastoniusen 
aufsteigender  Fasern,  vor  allem  aber  bemerkt  mau  nicht  wenige,  dem 
Verlaufe  der  horizontalen  Bindegewebsbündel  folgende  Zweige,  welche 
unter  nach  außen  oder  innen  offenem  spitzen  Winkel  von  ihnen  ab- 
treten, um  alsbald  in  zu  ihnen  senkrechter  Richtung  zu  verlaufen. 

Die  Innenlage  ist  also  sehr  reich  an  aufsteigenden  Fa- 
sern, enthält  al)er  auch  wie  bei  Proieus  solche,  welche  parallel 
zur  Körperoberfläche  verlaufen. 

Vergleicht  mau  nun  hierniit  die  Innenlage  des»  Coriums  hei  Anu- 
ren,  so  findet  man  in  ihren  geschichteten  Teilen  nur  sehr 
selten  isoliert  aufsteigende,  und  gar  keine  horizontal  zie- 
henden elastischen  Fasern,  wie  schon  die  früheren  Autoren,  vor  allem 
Eberth  und  Tonkoff  betont  haben.  Ich  kann  diese  sowohl  für  Rana 
esculenta  (Fig.  A\,  wie  für  B.  arvalis,  Bomhinator  Unnhinm  (Fig.  6), 
Pel<j^(Ues  Imcus  und  Hifkt  arborea  nach  I 'ntersuchung  an  Orcein- 
prä paraten  im  allgemeinen  bestätigen  und  glaube  daher,  daU  das 
gleiche  für  alle  Anuren  Geltung  haben  wirtl.  Nur  bei  Bombinator 
(Taf.  1,  Fig.  6)  und  bei  Uyla  fand  ich  einzelne  isoliert  aufsteigende 
Fasern. 

Damit  ist  nun  nicht  gesagt,  daß  die  Tnnenlage  des  Coriums  bei 
den  Anuren  sonst  überhaupt  nicht  von  elastischen  Fasern  durchsetzt 
wird;  sie  wurde  nur.  von  den  beiden  angeführten  Fällen  abgesehen, 
frei  von  solchen  gefunden,  welche  sie.  in  gleicherweise  wie  die  isoliert 
aufsteigenden  coUagenen  Bündel,  isoliert  durchziehen.  Wohl  aber 
fnuien  sich  bei  allen  Anuren  elastische  Fuüeru  iu  den  sogenannten  »auf- 
steigenden Faserzügen«  (der  älteren  Autoren),  welche  das  ge- 
samte Corium  durchsetzen. 

Daß  tliese  zuerst  von  Aschekson  (40.  8.  18.  s.  oben  S.  .i)  be- 
schriebenen >>aufsteigeiulen  Faseizüge«  nicht  mit  den  >>auf steigen- 
den Bündeln«  verwechselt  werden  dürfen,  habe  ich  schon  früher 
ausgeführt  (03.  S.  217)  und  liat  auch  Gaüpp  (04,  8.  490)  erwähnt. 
Diese  gröberen  Züge  oder  Stränge,  welche  Czekmak  (49,  S.  252)  für 
Kanälchen  hielt,  hat  Lkyhig  1857  als  »senkrechte  Bündel«  beschrieben 
(S.  79)  und  abgebildet  (Fig.  45);  .später  hat  er  sie  mehrfach  als  »senk- 
recht aufsteigende  Züge«,  welche  die  lockeren  »Grenzschichten«  der 
Lederhaut  miteinander  verbinden,  bezeichnet,  und,  wie  auch  Stieda 
(65).  nachgewiesen,  daß  in  ihnen  Nerven  und  Blutgefäße  emporsteigen. 
Gaupp  hat  sie  »perforierende  Bündel«  benannt  (04,  S.  491).    Um  sie 
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von  den  aufsteigenden  Bündeln«  besser  unterscheiden  zu  können, 
schlage  ich  jedoch  vor,  ihnen  den  Namen  ^perforierende  Stränge« 
beizulegen.  Dieser  Ausdruck  charakterisiert  ihren  Verlauf  und  sagt, 
im  Gegensatz  zu  den  aufeteigenden  *collagenen  Bündeln«  und  den  auf- 
steigenden elastischen  Fasern,  nichts  über  ihr  ■  Natur  aus.  Dies  ist 
aber  aus  dem  (irunde  besser,  weil  ihre  ZusaniiLiensetzung  etwas  wech- 
selt, wenngleich  es  stets  bestimmte  Elemente  sind,  die  an  ihrem  Auf- 
bau teilnehmen,  vor  allem:  colkgene  Bündel,  elastische  Fasern,  glatte 
Muskeliaseni.  dazu  Pigmentzellen,  Nerven  und  Blutgefäße.  Da  die 
>>  perforieren  den  Stränge«*',  wie  wir  sie  von  nun  an  netmen  wollen,  die 
innere  roiiuiaiage  (der  Anuren)  durchsetzen,  durften  sie  hier  rucht  un- 
erwähnt bleiben;  da  sie  jedoch  bis  zur  Epidermis  hinaufreichen,  also 
auch  durch  ilic  mittlere  und  äußere  Lage  des  CoriuuLs  hindurch- 
ziehen und  keiner  Lage  ganz  angehören,  so  dürfte  es  am  richtigsten 
sein,  sie  in  einem  besonderen  Abschnitt  zu  besprechen  (s.  unten 
S.  38). 

c.  Bindegewebszellen,  Pigmentzellen,  Blutgefäße, 

Nerven. 

Die  fixen  Bindegewebszellen  zeigen  in  der  inneren  Coriumlage 
überall  die  charakteristische,  an  die  Comeazellen  erinnernde  Anord- 
nung, wie  ich  sie  vom  Axolotl  (03,  8.  233  ff..  Fisr.  22—27)  und  Proteus 
(07,  Fig.  20)  besclirieben  und  abgebddet  habe  und  wie  sie  von  früheren 
Autoren,  besonders  Eberth  (69),  von  ^Rana  tefnporaria<'  (Fig.  1)  sowie 
Hyla  arhorca  (Fig.  8)  und  Ehrmann  (85.  92)  vom  »Fro.sch«  in  guter 
Darstellung  wiedergaben.  Von  den  Pigmentzellen,  welche  vor  allem 
im  Unterhautbindegewebe  vielfach  in  horizontaler  Schicht  sich  aus- 
breiten (worauf  nicht  näher  eingegangen  werden  soll),  sei  nur  ange- 
führt, daß  sie  allein  bei  SalamaruLra,  die  sich  ja  überhaupt  durch  eine 
starke  Pigmentierung  der  Haut  auszeichnet,  in  der  Innenlage  häufiger 
angetroffen  werden  (Taf.  I,  Fig.  1),  und  zwar  niclit  nur  in  der  Durch- 
wanderung begriffen,  wie  ich  es  beim  Axolotl  goli  L'^i  ntlich  fand  (03. 
8.  2t)2,  Fig.  5  und  Up),  sondern  auch,  wenigstens  ted weise,  horizontal 
ausgebreitet.  Bei  Anuren  habe  ich  die  Innenlage,  abgesehen  von  den 
perforierenden  Strängen,  stets  pigmentfrei  gefvmden  (Taf.  I,  Fig.  3 — 7). 

Blutgefäße  und  Nerven  durchsetzen  bei  Urodelen  die  Innen- 
lage, ohne  den  Vorlauf  ihrer  ljl(>mente  irgendwie  zu  beeinflussen,  wie 
ich  das  für  den  Axolotl  früher  schon  angab  (O-'i  S.  299  u.  .HCK))  und 
für  ProU'us  und  Salamandra  bestätigen  kann;  bei  den  Anuren  sind  sie, 
wie  erwähnt,  von  den  periorierenden  Strängen  umschlossen. 
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d.  Die  äußere  Grenzzone  der  Innenlage. 

Bei  ProteuH  ist,  wie  aus  den  Schildprunjrt  ii  von  Buonion  (T.ii  und 
mir  (07,  Fig.  20  u.  2.'3)  hervorgeht,  di<"  iuntMilufic  dos  Cüriiiin.s  ;;(»£ren 
die  mittlere  I^ge  ziemlich  scharf  abgesetzt,  was  auch  bei  diu  Larven- 
fornu-n  meist  deutlich  zu  sehen  ist.  Bei  größeren  Axolotln  dagejfpa 
geht  für  innere  rorLuiiila<;o  mt-lir  allniählieh  in  die  mittlere  \i\wr.  indem 
die  äiiij'  rLii  "Scliichteü*'  düiiiier  werden  und  sieh  zuui  Teil  gegen  die 
Epidermis  zu  bogenförmig  vor^-(;l[M n  MK),      212  ii.  2H>). 

Eine  ähnliche  Geötaituiig  der  iireiize  zwiüchen  innerer  und  mitt- 
lerer Coriumlage  trifft  man  nun  nieht  selten  bei  den  Annren«,  nur 
in  noch  schärferer  Ausprägung.  Bei  ihnen  wird,  nicht  bei  aih  n  For- 
men in  gleicher  Weise  und  ebenso  nach  den  KoriH-rregionen  wechselnd, 
die  Grenze  zwischen  den  beiden  Lagen  de-s  Coriuma  durch  nach  aulien 
vorgewölbte  arkadenartige  Bogen  gebildet,  welche  nach  außen  außer- 
ordentlich scharf  beprenzt  sein  können. 

Diese  scharfe  (irenze  wird  durch  eine  8ehr  »'igeutüniliche  Zone  er- 
zeugt, welche  ich  mit  dem  indifferenten  Ausdruck  »Grenzzone*  vor- 
läufig bezeichnen  möchte  ( ■> Siehschicht«  imch  Kastschenko  und 
Galpp).  Die  geschichtete  Inuenlage  nimmt  nun  in  den  von  der 
»Grenzzone«  umschriebenen  Bögen  und  Arkaden  ein  etwas  an<ire« 
Aussehen  an.  als  in  den  unteren  Schichten;  die  ebene  Scliiclitung  gpht 
allmählich  in  eine  gewölbte  über,  derart,  dali  Ii"  iußeren  »Schichten« 
allmählich  die  gleiche  bogenförmige  Krümniung  zeigen,  wie  die  sie 
nach  auüen  abschließende  Grenzzone;  gleichzeitig  wird  der  \  erlauf  der 
Bindegewebsbündel  etwas  lockerer  und  unregelmäßiger  (Taf.  I,  Fig.  3, 
4,  Igz).  Bei  manchen  Färbungen  fällt  diese  Partie  schon  dun  h  ihre 
etwas  hellere  Färbung  auf  (Taf.  I,  Fig.  3  u.  7).  Besonders  hell  und 
von  besonders  lockerem  T^au  fand  ich  sie  in  Schnitten  von  der  Riieken- 
haut  einer  Rana  annl  s  [Vm.  "m.  Hier  kann  man  sogar  ssehr  im  Zweifel 
darüber  sein,  ob  die  ausgedehnte  lieile  Schicht  wirklich  zur  Inneulage 
und  nicht  etwa  zur  Mittellage  zu  rechnen  sei.  Ich  entscheide  mich  für 
die  erstere  Möglichkeit,  weil  nach  außen  eine  Lage  folgt,  welche  den 
sonst  gewöhnlichen  Bau  der  Mittellage  zeigt,  und  weil  ich  es  nicht 
für  ausgeschlossen  halte,  daß  das  der  Figur  zugrunde  liegende  Präparat 
einem  besonderen  Znstande  des  Corinms  entspricht.  Von  Leydk;  ist 
wohl  zuerst  auf  Gnind  mikroskopischer  I  ntersuchung  angegeben  wor- 
den, daß  bei  den  Männchen  von  '>Ran<i  {'(.sca«  die  Haut  während  der 

1  Bei  Salamandrinen  ist  der  Üfaeigaog  atete,  soweit  mir  bis  jetzt  bekaantk 
ein  mehr  ailmähl  icher. 
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Laichzeit  eine  Anschwellung  erfahre,  welche  besonders  durch  >)eine 
Umsetzung  der  aus  horizontalen  Lagen  bestehenden  Mittel partie 
der  Lederhaut  in  gallertiges  Bindegewebe«  zustande  komme  ((>8, 
vS.  42;  77.  S.  121;  92a,  S.  206).  Ich  möchte  nun  vermuten,  dal.i  die 
eigentümliche  Beschaffenheit  der  Haut  in  dem  wiedergegebenrii  Prä- 
parat einer  derartigen  Veränderung  ihren  Ursprung  verdaikkt,  kanu 
dies  aber  niclit  mit  Bestimmtheit  behaupten,  weil  ich  über  das  (Ge- 
schlecht und  die  Zeit  in  welcher  das  betreffende  Tier  konserviert  wurde, 
leider  keine  Notiztii  zur  Hand  habe^. 

Ein  besonderes  Interesse,  vor  üUem  aber  auch  eine  besondere  und 
eingehendere  l^ntersucliung  verdiente  die  die  Innenlage  nach  außen  hin 
abschlieUende  »Grenzzone«.  Auf  cie  hat  zuerst  EüEiMii  aufmerksaui 
gemacht  (Gl),  S,  12).  Er  beschreibt  von  der  Grenze  zwischen  innerer 
und  äußerer  Coriumlage  (nach  meiner  Bezeichnungsweise)  »eine  von 
einer  feinkörnigen  Masse  gebildete  Linie,  die  sich  bei  Kam  temporaria 
an  dünneren  Schnitten  in  sehr  zarte,  viele  feine  Ausläufer  tragende 
und  imteinander  anastomosierende,  graugelbe,  kernhaltige  Zellen  auf- 
löst, die  schwache  Interferenzerscheinungen  zeigen.  Bei  Rana  esculetUa 
ündßt  sich  statt  dieser  zarten  gelben  Linie  ein  breiter  gelber  Saum, 
der  sich  nach  unten  allmählich  verliert.  Statt  aus  Literferenzzellen 
bestellt  derselbe  aus  interferierenden  feinen  Bindegewebsfäserchen,  wie 
daö  Tapetum  fibrosum  im  Auge  der  Säuger«.  Später  hat  K.\8TSCH£NK0 
(82,  S.  361)  diese  Schicht  als  *siebförmige  Hautschicht<i'  beschrie- 
ben; er  beobachtete  richtig,  was  auch  schon  Eberth  andeutete,  daß 
sie  durchbrochen  ist,  um  die  »senkrecht  durchsetzenden  Bündel«,  d.  h. 
die  ^perforierenden  Stränge«  (nach  meiner  Bezeichne ngsweise)  hindurch- 
zulassen,  und  daß  sie  an  den  Rändern  der  zum  Durchtritt  dienenden 
»Maschen«  sich  nach  unten  umschlägt  und  für  die  verbindenden 
Bündel  trichterförmige,  mit  breiteren  Öffnungen  nach  außen  zuge- 
kehrte Scheiden  bildet.  Ihrer  Zusammensetzung  nach  schien  sie  ihm 
aus  haufenweise  verteilten  KörneriK«  zu  bestehen,  zwischen  welche 
von  nuten  her  sehr  feine  Bindegewebsfasern  emporsteigen.  KaüT- 
rtc  MENKO  erbrachte  den  Nachweis,  daß  diese  Schicht  bei  Krappfütte- 
rung der  Frösche  sich  rot  färbt.  »Seitdem  hat  meines  W  issens  nur 
noch  Gaupp  (04,  S.  4iK))  sie  erwähnt:  er  bestätigte  im  wesentlichen 
die  Antraben  von  EiJERrn  und  Kaütschknko  und  beschreibt  das  Aus- 
sehen  der  von  ihm  als  »8iebschicht<'  bezeichneten  Zone  in  van 
GlESON- Präparaten.  *Sie  besitzt  in  ihnen  einen  leicht  violetten  -Scliimnier 

1  Die  von  Leydio  nn^^egebene  »Anschwellung«  ist  in  indirfacher  Hinsicht 
bemerkenswert  und  verdiente  wohl  eine  genauere  Untersuchung. 
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und  zeigt  eine  selir  dichte  »Struktur;  eine  Schichtung  in  horizon- 
tale LaiuiÜLii  ist  durchaus  nicht  erkennbar.    Wohl  aber  steigen  feint; 
Fasern  aus  der  unterliegenden  Schicht  in  vertikaler  Richtung  in  sie 
auf.    Kerne  oder  Zellen  sind  in  ihr  nicht  nachweisbar.    Ob  das  gra- 
nulierte Aussehen,  das  die  Schicht  darbietet,  von  wirkHchen  kömigen 
Bildungen  herrührt  oder  nur  der  Ausdruck  eines  sehr  feinen  faserigen 
Filzwerkes  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen  und  verdiente  eine  beson- 
dere Untersuchung.«    *  Die  Oberfläche  der  Siebschicht  erscheint  glatt. « 
Ich  habe  diese  Schilderung  Gaupps  deshalb  ganz  wiedergegeben,  weil 
ich  ihr  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen  habe  und  sie  auch  zur  Er- 
läuterung meiner  Zeichnungen  dienen  kann,  von  denen  Fig.  3  das  Ver- 
halten der  Sohidht  (gz)  vom  dorsalen  Seitenwulst  einer  Rana  esculetUa 
nach  VAN  GiESON-Färbung  zeigt,  wobei  sie  einen  dunkelblau  violetten 
Ton  angenommen  hatte.    Fig.  4  ist  nach  einem  Orceinpräparat  ge- 
zeichnet und  läßt  das  Fehlen  der  Kerne  und  die  hier  nur  sehr  zart 
angedeuteten  aufsteigenden  »FlfleDchen«  erkennen;  man  ndkt  femer 
hieraus,  daß  diese  mit  daafäadienr  Faaeni  nichts  m  tun  haben»  da  sie 
ungefärbt  bleiben.  Bestätigen  kann  ick  auch,  daß,  wie  Gavhp  angibt, 
die  *  GrenfiEone«  (^bechicht)  Y<m  der  ICittellage  Sfter  durch  «ne  Spalte 
getrennt  wird.  Hinzufügen  kann  ich  dagegen,  daß  ich  cUe  besondere 
»Gfttuione«  auch  b^  BamSbinalor  hombimu  auffand,  jeiloch  nur  an 
einseinen  Stellen  und  in  schwächerer  Ausbildung;  sie  seigte  nach  vav 
GiBBOH-Firbung  den  gleichen  Ton  wie  bei  Rum  ettnäenta.   Ich  traf 
sie  femer  ziemlich  gut  entwickelt  bei  Pelohaies  fuacWy  wo  ne  sich 
bei  Färbung  mit  Borazkarmin'Hämatoxylin  (0,25%)-Ealiumcihromat 
(1  %)  dunkelschi^erblau  färbte  (Fig.  7  gz).  Bei  IlyUi^  Rana  artHdi»  und 
bei  dimtlichen  nntosuchten  Urodelen  habe  ich  sie  v«nnißt.  Man  darf 
wohl  annahmen,  daß  die  eigentümliche  »Grenzzone«  auf  die  Anuren 
beschränkt  ist;  ob  sie  allerdings  allen  Formen  unter  diesen  zukommt, 
bedarf  weiterer  Untersuchung. 

S.  Die  mittlere  Coiiumlage. 

Die  mittlere  Lage  des  Coriums  (cm)  ist  derjenige  Teil,  welcher  so- 
wohl  bei  den  einzelnen  Formengruppen  wie  an  dem  gleichen  Indivi« 
duum  die  relativ  größten  Verschiedenheiten  aufweist.  Während  die 
Innenlage  wenigstens  am  Stamm  des  Körpers  annähernd  die  gldchen 
Dimeurionen  bewahrt,  kann  die  Dicke  der  mittleren  Lage  sinnlich 
erheblich  wechseln,  wie  schon  Bugnion  für  Proteus  (73,  S.  307)  und 
Icli  für  den  Axolotl  erwähnt  haben  (03,  S.  201).  Für  den  »Frosch« 
hat  Gaitfp  ebenfalls  gezeigt,  daß  die  Dicke  der  mittleren  Lage,  des 
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»Stratum  spongiosum«,  wie  er  es  nennt,  sehr  wechselt.  Er  aehreibt 
dies  der  Abhängigkeit  von  der  Ausbildung  der  Hautdrüsen  xa,  was 
im  allgemeinen  auch  jsutnift. 

a.  Die  Bindegewebsbündel. 

Im  allgemeinen  ist  die  mittlere  Lage  von  der  inneren  wie  von  der 
.  äußeren  —  und  dies  hat  für  alle  Fälle  Geltung  —  durch  die  Verlaufs- 
richtung  der  Bindegewebsbündel  charakterisiert.  Diese  weicht  von  dem 
»holiztmtalen  geschichteten  Verlauf«  ab,  ist  indessen  keine  durchaus 
regellose.  "Wie  sie  verläuft,  hängt,  wenigstens  zum  Teil,  von  den  in 
die  Mittellage  angelagerten  Drüsen  ab.  Unbeeinflußt  von  diesen  bleibt 
sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dann,  wenn  zwischen  den  Binde- 
gewebsbündcln  gaUertige  InterceUularsubstanz  in  reichlicherem  Maße 
entwickelt  ist. 

Dieser  Zustand  ist  vor  allem  bei  den  Perennibranchiaten  ver^ 
wirk  Ii  cht,  von  welchen  ich  Proteus  anguinus  Laur.  und  Siren  lacef" 
twa  L.  ^  untersucht  habe.  Für  Proteus  hat  schon  Buonion  (73)  an- 
gegeben, daß  die  mittlere  Coriumlage  zahlreiche,  senkrecht  zur  Oberfläche 
aufsteigende  Bündel  enthält,  was  ich  selbst  bestätigen  konnte  (07, 
S.  öQ&f  Fig.  20  u.  23a);  das  gleiche  ist  bei  Siren  der  Fall,  vor  allem 
aber  auch  beim  Axolotl,  für  welchen  ich  auf  meine  frühere  DarsteU 
lung  verweisen  kann  {03,  S.  218 ff.,  Fig. 4, 5,  10,  35).  Bei  den  Larven 
aller  Amphibien  ist  das  gleiche  Verhalten  ZU  beobachten,  wie  ich  schon 
von  einigen  Beispielen  erwähnt  habe  (Schxiberg  07,  S.  570,  576,  579). 
In  welcher  Weise  die  aufsteigenden  Bündel  der  mittleren  mit  jenen 
der  inneren  Li^  zusammenhängen,  habe  ich  ebenfalls  schon  beim 
Axolotl  geschildert  (03) ;  bei  den  andern  erwähnten  Formen  finden 
sich  in  dieser  Hinsicht  keine  l'nterschiede. 

Bei  den  Larven  verlaufen  die  aufsteigenden  Bündel  der  Mittellage 
noch  ziemlich  isoliert  (07,  Fig.  18  u.  22);  und  das  gleiche  ist  an  den 
noch  wachsenden  Partien  der  Proteus-,  wie  Axolotlhaut  der  Fall,  also 
TOT  allem  an  den  Flossensäumen  (07,  Fig.  23,  an  der  Basis  des  Flossen- 
saumes von  PfoUus;  03,  Fig.  35,  vom  Floesensaum  des  Axnlotl).  Schon 
bei  Proteus  zeig^  jedoch  die  mehr  das  ausgewachsene  Verhalten  dar* 
bietenden  Körperstellen  eine  größere  Dichtigkeit  der  aufsteigenden 
Bündel  (07,  Flg.  20),  ebenso  beim  Axolotl  (03,  Fig.  5  u.  10).  Bei 

1  Von  dieser  Art  konnte  ich  nur  ein  altes  8piritxjsexemplar  untersuchen« 
dessen  Erhaltung  nicht  sehr  gut  war;  ich  verzichte  daher  auf  eine  Wiedergabe 
von  FigoFBiit  was  um  ao  eiher  geBchdien  kaiiii»  ab  die  m  erwähnenden  Veritilt* 
nisse  auch  ohnedem  Tetstandlloh  sein  weiden« 
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gifißecm  Tieren  i^t  hier  die  Zahl  der  Bündel,  hmoodun  in  der 
inneren  Partie  der  Haut,  so  groß,  daß  sie  dicht  fntt inmmft^ lif frati 
und  die  vorher  sie  tr*'iii)eii(lr  gallertipf  <  > rundtubstanz  mehr  und  mehr 
zurücktritt.  Mit  der  Zunahme  der  Zahl  tn-ten  auch  Doob  andre  Ver- 
hiufsric  htiinfren  hervor,  indem  die  allerdings  die  Hauptmasse  bildenden 
aofeteigenden  Bündel  von  aolchen  andrer  Richtung  durchflocht *  n  wer- 
den. Damit  wird  der  t^bergang  gebildet  zu  dem  Verhalten  der  MitteU 
läge,  wie  wir  es  bei  erwachsenen  Salamandriden  und  Anuren  treffen, 
bei  denen  eine  grofie  Anzahl  einander  durchflechtender  Bündel  vor- 
handen ist .  von  denen  aber  noch  \iele  senkrecht  oder  edirag  empor- 
steigen. Die  Bündel  sind  hier  dicht  aneinander  gefügt,  anscheinend 
ohne  Ausbildung  einer  gallertigen  Grundsubstanz. 

Beim  Axolotl  habe  ich  die  Mittellage  senkrecht  durchsetzendt> 
»säulenartige  Züge«  von  Bindegewebsbündeln  gefunden,  durch 
welche  die  Drüsen  mit  der  Innenlage  in  Verbindung  stehen;  sie  ent- 
springen,  wie  die  andern  aufsteigenden  Bündel,  aus  der  Innenlage,  ver- 
breitern sicli  gegen  die  Drüse  zu  und  umfsasen  sie  seitlich  (O.'K  8.  222, 
Hg.  4).  Bei  Proteus  habe  ich  sie  nur  mitunter,  nicht  regelmäßig  an- 
getroffen (07,  S.  5^9).  Anscheinend  kommt  ihnen  eine  mechaniBche 
Funktion  zu,  indem  sie  der  gallertigen  Gmndsubetanz  als  Stütze  dienen 
und  deren  Duichtrankung  mit  lymphmder  Flüssigkeit  gewährleisten 
(03,  S.  223). 

Bei  Anuren  fand  ich  ähnliche  säulenartige  Züge  nnr  dort,  wo  die 
llittellage  eine  erhebUche  Verdickung  zeigt,  so  besonders  bei  Rana 
etaUeiUa  in  den  dorsalen  Drüsenwülsten  (Taf.  I,  Fig.  3);  sie  sind 
hier  jedoch  zum  Teil  mit  den  ^perforieienden  Strängen«  identisch, 
auf  welche  unten  noch  zurückzukommen  sein  wird.  Ein  Teil  von 
djesm  bildet  genau  ebensolche,  die  Drüsen  stützende  und  sich  seitlich 
um  sie  ausbreitende  Stränge,  wie  es  bei  den  »saulenartigen  Zügen« 
des  Axolotls  der  Fall  ist  (Taf.  I,  F%.  3,  5,  7).  Wenn  die  Drüsen, 
wie  oft,  dicht  gedrängt  stehen,  so  ist  der  Antdl  dieser  die  Mitt^^Uage 
durchsetzenden,  sich  um  die  Drüsen  ausbreitenden  Stränge  am  Aufbau 
der  mittleren  Coriumlage  nicht  ganz  unerheblich,  da  sie  ja  zum  groflen 
Teil  aus  Bindegewebsbündeln  bestehen  (s.  unten). 

Beim  Salamander  wie  bei  den  Anuren  hängt  die  Dicke  der  mitt< 
leren  Coriumlage,  wie  Gaupp  schon  für  den  Frosch  bemerkt,  im  we- 
sentlichen von  der  Entwicklung  der  Drüsen  ab.  Das  Verhalten  der 
dorsalen  Drüsenwülste  von  Rana  esctderUa  ist  in  dieser  Hinsicht  sehr 
lehneich.  Seitlich  von  ihnen  enthält  die  Haut  streckenweise  gar  keine 
Drüsen,  und  die  Mittellage,  die  im  Drüsenwubt  mächtig  erhöht  war» 


Digitized  by  Google 


Boitxftge  cur  vezgleialimdeii  Anatomie  ubw.  der  Amfilubira.  35 

verdünnt  sich  dementspzechend  zu  einem  gam  schmakn  Sttome.  Genau 
das  gleiche  Verhalten  ist  bei  allen  andern  Anuren  an  enUpieclienden 
Partien  zu  beobaehten;  ebenso  am  Ii  bi  1  Salfiniand-ra  maeuhsa  z.  B, 
an  der  Haut  der  Kehle  (Taf.  I,  Fig.  2).  übrigens  ist  beim  Sala* 
mander  die  Mittellage  meistens  sehr  schmal  und  swischen  den  kleineren 
Drosen  last  ganz  von  Pigment  erfüllt. 

Sehr  bemerkenswert  ist,  daß  bei  den  Anuren  alle,  auch  die 
größten  Drüsen,  ganz  innerhalb  der  dadurch  erhöhten  Mittellage  liegen, 
bei  den  Krr)ten  sogar  die  Paiotiden  nnd  die  großen  Böckendrüsen. 
Bei  den  Salamandern  dagegen  sind  wenigstens  die 'großen  Giftdrüsen 
des  Bückens  tief  eingesenkt:  sie  liegen  nach  innen  vom  ge- 
samten Corium,  auch  von  der  Innenlage,  im  Unterhantbindegewebe 
(Taf.  I,  Fig.  Igd),  da  sie  schon  frühzeitig,  bei  ihrer  asten  Anlage» 
das  noch  einheitUche  Coziiim  dnrchbrechen  (vgl.  ScrüBBRG  07, 8.  569). 

b.  Die  elastischen  Fasern. 

Beim  Axolotl  (Schdbbbo,  03,  S.  231)  läßt  sich  für  die  meisten 
elastischen  Fasern  der  mittleren  Corinmlage  eine  Verbindung  mit  den 
diurch  die  innere  Lage  aufsteigenden  nachweisen.  Sie  erscheinen  groß» 
tenteils  als  deren  Fortsetsungen  und  steigen  senkrecht  oder  schräg, 
meist  nnter  etwas  welligem  Verlauf  und  sich  verästelnd,  gegen  die 
Außenlage  zu  auf,  die  sie  indessen  in  der  B^l  nicht  erreichen; 
manche«  insbesondere  nahe  der  Gienxe  -von  innerer  nnd  mittlerer  Lag^ 
li^iende  Fasern  sdiließen  sich,  den  gegen  die  Epidermis  xa  yoigewdlbten 
Bindegewebabünddn  dieser  Be^on  ask  oder  ^hen  sonst  in  querer 
Bichtnng,  Stärkere  Entwicklung  und  dichtere  Anhäufung  zeigen  die 
elastischen  Faaem  in  den  »säulenartig^n  Zügen«  unterhalb  der  Dru- 
sen, in  denen  sie  die  Verlaufsrichtung  der  Bhidegewebsbündel  wieder- 
holen (03,  Fig.  14).  Bedeutend  starker  ab  hä  dem  immeiiiin  noch 
larvalen  Axolotl  sind  natiuiich  auch  in  der  Mittdlage  die  elastiachen 
Fasern  bei  Prdem,  Der  Charakter  der  Verteilung  ist  zwar  ungefähr 
der  gleiche,  doch  sind  die  einzelnen  Elemente  zahlreicher  und  kriltiger, 
▼or  allem  aber  reichen  sie  nicht  nur  bis  zur  äußeren  Coriumlage,  sotk- 
dem  auch  noch  in  diese  hindn  (07,  S.  589). 

Beim  Salamander  nnd  bei  den  Anuren  enthält  die  lüttellage 
die  Verzwdgnngen  der  aus  der  Innenlage  aufeteigmden  Fasern,  welche 
bis  zur  Epidermis  hin  ausstrahlen.  Bei  Anuren  nnd  es  —  nach  Beob- 
achtungen an  Bona  eteuletUa^  orwiUis,  Bwännalar  padiypMt 
hates  ftuau  und  Hyla  wfborea  —  die  Zweige  der  durch  die  perforie- 
renden Strange  hereintretenden  Fasern;  manche  biegen  außerhalb  der 
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♦Grenzzone«,  mitunter  deren  Band  unmittelbar  folgend,  bogenförmig 
um  (Taf.  I,  Fig.  4  von  Rana  eacti^ento),  andre  durchziehen  die  Mittel- 
läge  in  mannigfacher  Richtung,  umfassen  zum  Teil  die  Drüsen  (Taf.  I, 
Fig.  6  von  Bombinalor  pachypus)  und  endigen  fast  ausnahmslos  in 
feinen,  zur  Epidermis  aufsteigenden  Fäserchen,  die  allerdings  durch  das 
unter  dieser  entwickelte  Pigment  vielfach  verdeckt  werden.  Bei  Rana 
escidenta  hat  Tonkoff  arkadenartige  Anastomosen  zwischen  den 
bogenförmig  umgebogenen,  aus  benachbarten  perforierenden  Öträn<ieii 
stammenden  Fasern  beobachtet  (CO,  Fig.  1);  ich  kann  dies  Verhalten 
bestätigen,  fand  aber  Anastomosen  stets  nur  in  der  inneren  Partie  der 
Mittellage,  niemals  bo  weit  oberflächlich,  wie  aie  Tonkoff  2eiclmete. 

c.  Andre  Bestandteile. 

Auf  die  Bindegewebszellen,  die  ich  vom  Axolotl  genauer  gesciiil- 
dert  li  ibe  (03),  ebenso  auf  tlie  Piumentzellen,  Nerven  und  Blutgefäüe 
der  mittleren  Lage  will  ich  iiier  nicht  näher  eingehen.  Nur  das  sei 
bemerkt,  daß  die  mittlere  Lage  des  Coriums  bei  allen  Amphibien  der 
Hauptsitz  der  Pignientierung  der  Haut  ist  und  von  tlen  verschieden- 
artigen Formen  des  Pigments  oft  fast  vollständig  erfüllt  wird  (vgl. 
z.  B.  Fig.  1,  2,  4,  6,  7). 

In  den  Fällen,  in  welchen  die  Mittellage  des  Corinm«  eine  be- 
sonders lockere  Beschaffenheit  besitzt,  wie  bei  Pcrcnnihranchiaten 
{Proteus,  Siren),  enthält  die  Mittellage  des  Coriunis,  wi«*  schon  I^t  onion 
für  Proteus  erwähnt  (73,  S.  H07),  eine  ziemlich  erhcbüche  Menge  von 
gallertiger  Grundsubstanz,  welche  wohl  den  größten  Teil  des 
zwischen  den  Bündeln  und  den  Zellen  übrig  bleib^^nden  Raumes  aus- 
füllt. Das  gleiche  Verhalten  zeigen  alle  Larveuformen ,  denen  der 
xlxolotl,  vor  allem  mit  noch  nicht  völlig  erwachsenen  Exemplaren, 
hierin  entschieden  zuzurechnen  ist.  Wie  ich  schon  früher  angab,  färbt 
sich  diese  (Jallerte  mit  basichen  blauen  .\mhafarben  metachromatisch 
schwach  rosa,  was  wohl  auf  einen  Mucingelialtschließeii  läßt  (03,8.221). 

Der  Bau  und  die  Ausdehnung  dieser  Gallerte,  sowie  die  etwaige 
Verteilung  von  Lyraphräumen  in  ilur  ud<1  ihre  Beziehung  zu  den  Zellen 
bedürfen  genauerer  Untersuchimg,  ebenso  ob  und  wie  weit  sie  noch  bei 
ausgebildeten  tSalamaudrinen  und  Anuren  erhalten  bleibt. 

8.  Bie  äußere  Lage  des  Coriuiit. 

Für  den  Axolotl  habe  ich  den  Nachweis  erbracht  S.  223K  daß 
unmittelbar  unter  der  Epiderinis  eine  besoiulere.  als  »Ba.sul  nie ni  b  ran« 
erscheinende  und  gelegeuthch  auch  als  solche  bezeichnete,  besondere 
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Lage  vorhanden  ist,  welche  aus  Bindeg*  \v*  lisbun(ieiii  der  gleichen  Art 
besteht,  wie  sie  sonst  im  übrigen  rbriuin  sich  finden.  Sie  besitzt  eine 
deutliche  Kreuzstreif ung  und  gleicht  hierin,  wie  in  ihrem  sonstigen 
Verhalten,  der  ersten  Anlage  des  Coriunis  bei  Larven,  das  ja  ebenfalls 
vielfach  als  Basalmembran  aufgefaßt  wurde  fvgl.  oben  S,  14  und 
unten  S.  44).  Daß  sie  eine  solche  nicht  ist,  geht,  wie  schon  früher 
betont,  auch  daraus  hervor,  daß  sie  an  verschiedenen  Stellen  des 
Körpers,  vor  allem  an  den  Flossensäumen,  mit  der  inneren  Coriundage 
sich,  vereint,  was  schon  Paulicki,  der  sie  auch  sonst  im  allgenieuien 
richtig  beurteilte,  nachwies  (85,  S.  1  ti).  Die  Entwicklung  rechtfertigt 
diese  Auffassung  vollkommen  (vgl.  unten  S.  44).  Ich  habe  schon 
frldier  darauf  hingewiesen,  daß  dies  auch  aus  einem  Vergleich  mit 
andern  Amphibien,  vor  allem  Protmis,  Siren  und  TcJiifif/ophis  hervor- 
gehe (0."V,  S.  224).  Inzwischen  habe  ich  die  Außenlage  von  fcMhmphis 
(07,  S.  578)  und  Pwf'r-it^  (07,  S.  590)  genauer  beschrieben  und  kann 
hier  hinzufügen,  daß  sie  .sich  bei  Siren  lacertina  L.  ziemlich  geradeso 
zu  verhalten  scheint.  Bei  allen  diesen  Formen  zeigt  sie  genau  die 
gleiche  Schichtung  (bei  Sirm  noch  sehr  zart)  und  Durchsetzung  von 
aufsteigenden  llimil  In  wie  die  Innenlage,  woraus  ihre  Gleichwertigkeit 
mit  dieser  sicliergestellt  wird,  abgesehen  davon,  daß  sie  auch  hier  an 
bestimmten  Körpersteilen  mit  der  Innenlage  verschmilzt.  Für  ihre 
Durchsetzung  mit  Zellen  und  elastischen  Fasern,  welch  letztere  bis  an 
die  Epidermis  hpranreichpn,  sowie  ihre  Durchwachsung  mit  Blutcapil- 
laren  verweise  ich  auf  meine  frühere  Beschreibung  der  Proteus-ÜAnt 
(87,  S.  588  ff). 

Durch  diese  Ausbildung  einer  geschichteten  äußeren  Lage 
unterscheiden  sich  die  bis  jetzt  untersuchten  Perennibranchiaten  und 
Gvmnophionen  vom  Axolotl  und  den  Larven  der  nn  lern  Amphibien, 
Bei  den  Salamandrinen  und  Anuren  dagegen  findet  sich  eben- 
falls eine  geschichtete  Außenlage;  wenigstens  konnte  ich  bei  Sala- 
mandra  maculosa  und  den  von  mir  untersuchten  .\nuren  [Hana  es- 
niUniu,  R.  arvalis,  Bombinator  jfochypus.  Pehhntrs  fuscits,  H;/ki  ar- 
borea)  eine  solche  nachweisen.  Meist  erscheint  sie  als  ein  heller 
Grenzsaum,  als  welche  sie  von  {iltt-ren  Autoren  mehrfach  be- 
schrieben wurde.  Wenn  sie.  was  die  Kegel  darstellt,  sich  nicht  so 
deutlich  als  besondere  Lage  abhebt,  wie  bei  den  untersuchten  Perenni- 
branchi&ten  und  O^nnnophionen,  so  benibt  dies  vor  allem  darauf,  daß 
die  mittlere  Coriumlage  weniger  locker  gebaut  ist  als  bei  diesen. 
Letztere  ist  im  Gegenteil  oft  sehr  dicht  und  kompakt,  dazu  noch,  wie 
erwähnt,  mit  Pigment  dicht  erfüllt,  so  daß  die  Aoßenlage  weniger 
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dtuch  üue  Staruktur  als  dnroh  Um  Pigmentlodgkeit  aufiaUt  und  neh 
demnach  nur  als  hdler  »OieniBamn«  absMchnet. 

Bindegewebasellen,  und  vor  allem  Ausläufer  von  solchen,  gehen 
beim  Salamander  und  bei  den  Anuien  jedenfalls  dicht  an  die  Epidennb 
heian.  Eine  Veriandung  mit  deren  gmhntem  oder  gesackten  innereit 
Bande  findet  ansofaeinend  nicht  in  dem  Ifaße  und  in  der  Allgemeinheit 
statt,  wie  ich  das  für  Proleut,  Azolotl  und  andre  Larveniofmea 
nachzuweisen  in  der  Lage  war  (03  und  07).  Ich  hofie  auf  diese  Ver- 
hältnisse an  der  Grenae  von  Epidennis  und  Corium  von  Salamandrinen 
und  AnuR»,  wdche  technisch  bestmdere  Schwierigkeiten  darbietMi, 
bei  andrer  Gelegenheit  suruckkommen  zu  können;  ebenso  auf  die 
Endigung  der  elastischen  Fasern,  welche  in  die  Aufienlage,  gegen  die 
Epidermis  hin  ausstrahlen  und  in  vielen  Fällen  mindestens  dicht  an 
sie  herantreten.  Daß  das  gleiche  bd  Proteus  der  FaU  ist  —  nicht  da- 
g^l^  beim  Azolotl  —  habe  ich  schon  früher  geseigt  (07  und  03). 

4.  Sie  parforiere&den  Stränge  des  Coriuns  dar  Anoran. 

Das  Corium  der  Anuren  wird  von  besonderen,  auf  senkrechten 
Hautsehnitten  vwükal  au&teigenden  Strängen  durchsetzt,  die  ich  als 
# perforierende  Stränge«  bezeichnen  möchte.  Für  die  B^rundung 
dieses  Namens  und  ihre  Veischiedenhdt  von  »aufsteigenden 
Bündeln«  der  Innenlage  kann  auf  die  obenstehenden  Ausführungen 
(s.  S.  28)  verwiesen  weiden.  Eine  gesonderte  Bespxechung  eifordem 
sie  aus  dem  Grunde,  weil  sie  kein»  Lage  des  Coriums  allein  ange- 
hören, sondern  alle  Lagen,  von  der  inneren  bis  zur  äußeren  durch- 
setzen. 

Ihrem  Verlauf  nach  stimmen  sie  zum  Teil  mit  den  säulen- 
artigen Zügen  des  Azolotls  überein,  welche  ich  bd  dieser  Form  in 
der  B^l  zwischen  Innenlage  und  Hautdrusen  fand  (s.  oben  8.  34); 
aber  nur  zum  Teil.  Wie  alle  senkrecht  oder  schräg  durch  die  Mittel- 
lage aufsteigenden  Bindegewebsbündel  und  elastischen  Fasern  der  Axo- 
iotlhaut  sind  die  aufBtdgenden  Bind^websbündel  und  die  zwischen 
ihnen  verlaufenden  elastischen  Fasern,  welche  die  Grundmasse  der 
säolenartigen  Zöge  Ulden,  Fortsetzungen  der  gleichmunigen,  die  Innen- 
lage senkrecht  durchsetzenden  Elemente;  sie  entspringen  aber  in  der 
Innenlage,  ohne  diese  in  ihrer  sonstigen  Anordnung  irgendwie  zu 
be^nflussen. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  perforierenden  Stränge  der 
Anuren;  diese  durchsetzen  die  gesamte  Innenlage,  unterbrechen 
sie  geradezu,  und  erzeugen  dadurch,  wie  schon  Ascukrson  (40, S.  18) 
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bei  der  ersten  Beschreibung  nicht  unzutreffend  bemerkte,  »vierseitige 
Felder  mit  abgerundeten  Ecken«.  Die  perforierenden  Stränge  der 
Anuim  Izeten  schon  aus  dem  Unterhautbindegewebe  in  mehr 
oder  weniger  kräftiger  Ausbildung  hervor;  sie  beginnen  mit  k^el> 
förmiger  Verbreiterung  und  haben  somit  beim  Eintritt  in  die  Innenlage 
etwa  die  Foim  eines,  der  letzteren  mit  dem  weiten  Teile  aufsitzenden 
TrichtexB.  Leydig  hat  mehrfach  und  richtig  betont,  daß  die  innere 
»Grenzschicht«  des  weichen  lockeren  Bindegewebes  (d.i.  das  »Unterhaut* 
bindegewebe«)  und  die  äußere  Grenzschicht  (d.  h.  die  »mittlere  Corium- 
läge«)  sich  mitten  durch  die  wagerechten  Ijagen  in  Verbindung  setzen« 
(z.  B.  68,  8.  29).  Dies  ist  tatsächlich  des  ¥a31.  Die  Bindegewebs- 
bündel  der  perforierenden  Stränge  biegen,  was  schon  Stieda  angedeutet 
hat,  aus  dem  Unterhautbindegewebe  unter  rechtem  Winkel  um  und 
durchziehen,  t«ils  in  Gestalt  ynii  soliden  Strängen,  tdls  aber  auch  die 
Wand  eines  hohlen  Cylinders  bildend,  die  Innenlage  des  Corinms, 
welche,  wie  erwähnt,  durch  sie  unterbrochen  wird  (Taf.  I,  Fig.  3,  4,  5, 
7  j»).  Sie  können  dabei  den  Verlauf  derselben  in  dem  Spinne  beein- 
flossen,  daß  deren  Schichten,  den  aufgerundeten  Tiichterf lachen  sich 
anschmiegend,  nach  oben  umgebogen  werden  (s.  besonders  Taf.  I, 
Fig.  5  und  7).  Nach  dem  Durchtritt  durch  die  Innenlage  treten  die 
Bindegewebsbündel  der  perforierenden  Stränge  meistens  wieder  kegel- 
förmig auseinander  und  verheren  sich  allmählich  im  Geflecht  der 
mittleren  Coriumlage.  Ein  Teil  von  ihnen  umfaßt  mit  den  ausge- 
breiteten Ausläufern  die  Drüsen  (Taf.  I,  Fig.  3  und  5);  sie  verhalten 
sich  hierbei  dann  ganz  ähnlich  wie  die  »säulenartigen  Züge«  der 
Axolotlhaut,  so  daß  sie  als  säulenartige  Stützen  der  Drüsen  erscheinen 
(s.  besonders  Fig.  3).  Diese  Beziehung  zu  den  Drüsen  trifft  aber,  wie 
gesagt,  nur  für  einen  Teil  der  Stränge  zu,  und  zwar  sind  es  an- 
scheinend nur,  oder  wenigstens  vorzugsweise  jene,  in  welchen  die 
Bind^ewebsbündel  ziemlich  dicht  zusammengedränc;t  sind.  Diese 
enthalten  außer  Bindegewebs-  und  Pigmentzellen  noch  elastische 
Fasern,  welche,  aus  dem  Unterhautbindegewebe  aufsteigend,  die 
innere  Coriumlage  durchsetzen  und  in  die  mittlere  Lage  eintreten,  um 
«ch,  unter  Verzweigung  und  allmählicher  Verfeinerung,  in  dieser  aus- 
zubreiten (s.  oben),  Sie  können  außerdem,  wie  schon  die  alteren 
Autoren  beschrieben  haben,  Nerven-,  Bhit-  und  Lymphgefäße 
einschließen,  die  auf  diese  Art  in  die  mittlere  Lage  eintreten. 

In  jenen  perforierenden  Stränjren  aber,  bei  denen  die  Bindege- 
websbündel beim  Verlauf  durch  die  Innenlage  ungefähr  die  Wand 
eines  Cylindermantels  besitzen,  verlaufen  glatte  Muskelfasern. 
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Wie  schon  oben  erwähnt,  wurden  diese  Elemente  in  der  Haut  der 
Anuren  zuerst  von  Henrche  (06,  S.  281)  ^fanden,  wenngleich  nicht 
aii«ge8chla<^sen  ist.  daß  manche  der  von  ihm  dalür  gehaltenen  Gebilde 
ee  in  Wirklichkeit  nicht  waren.  Sie  wurden  später  vor  allem  YOn 
EbxbTB  (69)  genauer  beschrieben  und  abgebildet  und  dann  auch  von 
LsTDIQ,  der  früher  an  ihrem  Vorkommen  gezweifelt  hatte  (57,  S.  82), 
als  Bolche  anerkannt  (76a,  S.  207).  Ich  selbst  habe  ihr  Vorkommen 
beim  Laubfrosch  bestätigt  (91,  S.  54;  93,  S.  3).  Maurer»  dem  alle 
diese  Angaben  unbekannt  geblieben  waren,  hat  sie  spater  ebenfalls  be- 
schrieben und  ihre  Entwickhinp  untersurlit  (94,  Ö,  152;  95.  S.  129). 

Die  glatten  Muskelzellen  (m)  sind  entweder  einzeln  (s.  z.  B.  Taf.  1, 
Fig.  6,  von  B(mtbinalor)  oder  zu  mehreren  (Fig. 4  und  ö)  in  den  perforier 
renden  Strängen  enthalten.  Ich  kenne  sie  von  Roma  etculenta,  R.  fmm, 
R.  armliSf  PelobcUes  fuscus,  Bomhinator  paehypus,  Bufo  vuigariB  und 
Hyla  arhorm.  Ihr  Vorkommen  dürfte  daher  bei  den  Anuren  ein  all> 
gemeines  sein.  Sie  fehlen  dagegen  anscheinend  völlig  bei  den 
Urodelen,  sowohl  bei  den  Ferennibranchiaten,  wie  bei  den  3ala> 
mandrinenJ. 

Die  Menge,  in  welcher  sie  vorkommen,  ist  bei  den  verschiedenen 
Arten,  und  bei  der  nämlichen  Art  an  den  einzelnen  Körperstellen 
recht  verschieden.  Die  Topographie  ihrer  Verbreitung  bedarf  noch 
etwas  genauerer  l'ntersuehung.  Recht  kräftig  entwickelt  sind  sie  in 
der  Bauchhaut  von  Ili/la  fScHi  HEUf;  !•].  S.  51). 

Schon  Eberth  (*)'.♦)  wies  heim  Frosch  nach,  daß  die  äußeren 
Enden  der  Muskelfasern  his  an  die  E[)idennis  herantreten.  Ich  selbst 
habe  (hiiin  anj^egehen.  daß  die^e  Enden  mit  den  Fortsätzen  der  Epi- 
dermi '"fallen  in  Verhiudung  stehen  (93.  S.  während  Mauker  von 
einem  Eindringen  (h*r  glatten  Muskelzelien  in  die  unterste  Schicht  der 
Epidermis  hericlitete  (95,  S.  129).  Soviel  ich  zurzeit  sagen  kann, 
kommen  lieide  Arten  (h-r  Endijjun^  der  Muskelzellen  vor;  doch  sind 
meine  Untersuchuniren  hicrhljcr  iioch  nicht  ahjreschlossen. 

In  naher  Bezieliung  zu  den  Muskelzellen  stehen  bei  den  solche 
enthaltenden  Sträiif^en  die  elastiscUen  Fräsern.  Sie  begleiten  und 
umhüllen  sie  derart,  daß  ilir  Verlauf  jenen  der  Muskelzellen  vollkommen 
wiederspiegelt  (Taf.  1,  Fig.  4,  von  Ratm  csculenla).  Besonders  be- 
merkenswert ist  die  Haut  von  Hyla,  wo  es  zur  Bildung  von  ge- 
schlossenen, die  einzelnen  Muskelzelien  umfassenden  elastischen 
Köhren  kommt  ,  welche  nach  innen  mit  den  Fasern  de«»  TTnterhaut- 

1  Ich  sehf  dabei  ab  von  den  in  der  Cloakengegond  vorhandenen  glatten 
Moakebzellen,  deren  Vorkommen  ich  für  Halamandra  und  Triton  bestätigen  kasm. 
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biad^webes  in  Verbindimg  stehen,  und  von  welchen  nach  aufien  gegen 
die  Epidezmia  hin  nnd  in  die  mitäere  Coriumlage  auastrahlende  Faaeni 
mch  abapalten.  Ihnfiches  habe  idi  auch  bei  PMatet  geeehen.  Ich 
hoffe,  auf  diese  eigentümlichen  Verhiltnisse  an  andrer  Stelle  zurück- 
kommen m  können  und  verachte  daher  zunächst  noch  daianf ,  mdne 
Angaboi  durch  eine  Abbildung  ta  he^egesL, 

5«  ü8iif^inintiifMft"Dyi 

überblicken  wir  die  Summe  der  einzelnen  bisher  verzeichneten 
Tatsachen,  so  ergibt  sich,  wie  ja  schon  aus  der  Darstellung  zu  ent- 
nehmen war,  daß  das  Corium  der  einzelnen  Abteilungen  der  Ampliibieu 
bemerkenswerte  Unterschiede  aufweist. 

Bei  den  Perennibran chiaten  {Proteus,  Siren^)  ist  die  Tnnenlage 
in  der  typischen  Weise  »geschichtet«  und  von  aufsteigenden  Bündeln 
durchsetzt.  Die  mittlere  Lage  ist  ziemlich  dick  und  enthält  außer  den 
hauptsächlich  senkrecht  aufsteigenden  Bindegewebsbündeln  eine  ziem- 
liche Menge  gallertiger  Intercellularsubstanz.  Die  äußere  Lage  ist  ent- 
weder gerade  so  gescliichtet  wie  die  innere,  und  Jcann  an  nuinchen 
KörperstcUen  deren  Dicke  nahezu  tLureichen  {Proteus),  oder  duuii  und 
erst  sehr  zart  geschichtet  iSiren).  Die  elastischen  Fasern  steigen  aus 
ilem  l'nterhautbindegewebe  durch  die  Innenlage  auf.  in  welcher  sie 
horizontale  Aste  abgeben,  und  durchsetzen  die  mittlere  und  auliere 
Lage  bks  an  die  Epidermis,  zu  welcher  sie  senkrecht  emporstreben. 
»Perforierende  Stränge«  und  glatte  Muskelzellen  fehlen.  Die  Drüsen 
liegen  alle  in  der  mittleren  Lage. 

Die  haia mandrinen  {SalamaMlra.  Triton)  besitzen  eine  sehr 
kräftig  entwickelte,  geschichtete  und  von  aufsteigenden  Bündeln  durch- 
zogene Innenlage.  Die  mittlere  Lage  ist  meist  niedrig,  von  kompak- 
tem Bau  und  fast  ganz  mit  Pigment  erfüllt  ( Salamandra).  Gallertige 
Intercellularsubstanz  ist  am  ausgebildeten  Tier  nicht  entwickelt.  Die 
äußere  Lage  ist  geschichtet  und  erscheint  als  homogener  Grenzsaum. 
Die  sehr  kräftig  entwickelten  elastischen  Fasern  {iSalamandra)  steigen 

i  Mcnofoma  habe  icii  selbst  nicht  untersucJit;  doch  möchte  ich  nicht  unter- 
lassen, auch  hier  darauf  hinzuweisen,  daß  nach  den  Angaben  LsTOios  (s.  oben 
S.  10)  die  Gbtis  dieses  TSens  su  innefst  duich  eine  feste  SohUAt  von  weiBlioher 
Farbe  begrenzt  wird,  und  daß  die  relativ  simehnliohe  Dicke  der  Ledechaut  an- 
scheinend nicht  durch  den  »Grundstock*  (=  »innere  Lage«),  sondern  durch  die 
»obere  Inckere,  gefäßfm^endr  Grenzlage  <  (=»  mittlere  Lage«)  bedingt  wird. 
Eine  genauere  Untersuchung  dürfte  wohl  auch  liier  eine  »äußere*  Lage  noch  auf- 
finden lassen. 
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senkrecht  durch  die  Inneiüage  «nf,  geben  in  dieee  pmQel  sor  Schich- 
tung ziehende  Fasern  ab  und  stnüüen  durch  die  mittlere  und  inSere 
Lage  pinseUormig  bis  jrar  BpidenniB  hin  »ns.  »Peilcrieiende  Strange« 
nnd  c^tfce  Huskelseilen  fehlen.  Die  Drüsen  liegen  nur  «im  Teil  in 
der  mitüerra  Lage;  die  FMotiden  und  die  Drosen  der  swei  dorsalen 
Längsieihen,  welche  embijonal  zuerst  angelegt  werden,  duichbrechen 
das  embryonale  Corium  und  liegen  gsns  im  Unterhautbindegewebe. 

Der  Axolotl  stimmt  mit  den  einheimischen  Salamandrinen  in- 
sofern  überein,  als  die  geschichtete  Innenlage  aufsteigende  Bindege- 
websbimdel  sowie  elastische  Fasern  enthält  und  der  perforierenden 
Stränge  und  Uuskelsellen  entbehrt;  er  unteischeidet  sich  aber  durch 
die  Dünne*  und  die  mangelnde  Schichtung  der  Außenlage»  durch  die 
Entwicklung  von  gallertiger  Grundsubstana  in  der  If  ittellage  und  durch 
die  Anordnung  der  Drüsen,  welche  alle  in  der  lettteren  gelegen  sind. 
Die  Dünne  der  AuBenlage  und  die  Anwesenheit  gallertiger  Grundsub- 
stanz in  der  dickeren  Mittellage  hat  er  ebenso  wie  die  relativ  schwache 
Ausbildung  der  elastischen  Fasern  mit  allen  Amphibienlarven  ge- 
meinsam: dies  sind  also  Charaktere,  welche  nur  zeigen,  daß  der  Axo- 
lotl  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  larvalen  Stadium  entspricht  — 
wie  auch  nicht  andern  zu  erwarten.  Die  Lagerung  der  Drusen  bleibt 
somit  als  einziger  wirklicher  Unterschied,  dem  aber  wohl  keine  zu 
"große  Bedeutung  beizulegen  sein  dürfte. 

Im  Untenschiede  von  den  beiden  Abteilungen  der  Urodelen  be- 
sitzen die  Anuren  vor  allem,  soweit  Angaben  hierüber  vorliegen, 
»perforierende  Stränge«,  welche  zum  Teil  aulsteigende  glatte 
Muskelzellen  einschließen.  Die  Innenlage  enthält  zwar  aufsteigende 
Bindegewebsbündel,  in  der  Regel  aber  (abgesehen  von  den  perforieren- 
den Strängen)  Inine  oder  nur  wenige  ekstasche  Fasern.  Die  Mittel- 
lage ist  kompakt,  schont  keine  gallertige  Grundsubstanz  zu  enthalten 
und  wechselt  je  nach  der  Einlagerung  der  Drüsen,  von  welchen 
jedoch  kmne  das  Obnum  durchbrechoi. 

Die  Gymnophionen  schließlich  stimmen  ^  nach  den  An^ben 
von  F.  und  P.  Sarasik  (87,  S.  79)  —  mit  den  Perennibranchiaten 
durch  die  Schichtung  der  äußeren  und  den  »lockeren«  Bau  der 
mittlen  Lage  überein;  von  diesen  unterscheiden  sie  sich  nur  durch 
den  Kdrper  ringförmig  umziehende,  senkrecht  aufsteigende  »Lamellen« 
nnd  die  Einlagerung  von  Schuppen.  Perforierende  Stränge  und  glatte 
Muskel&sem  sdieinen  zu  fehlen;  über  die  elastischen  Fasern  ist  nock 
nichts  bekannt. 

Wie  diese  Zusammenstellung  zeigt,  stimmt  der  Bau  des  Coriums  im 


Digitized  by  Google 


Beitrage  zur  vergleiclieiMlea  Anatomie  osw.  der  Amphibien* 


45 


großen  und  ganzen  mit  den  meist  verbreiteten  Vorstellungen  über  die 
Verwandtschaftsbezieliuiigen  der  einzelnen  Abteilungen  überein  und 
läßt  die  auch  in  aridem  Merkmalen  zutage  tretende  Ursprünglidikeit 
der  Gynmophionen  ebenfalls  erkennen. 

Anderseits  geht  aber  aus  der  T^bersicht  unsrer  Kenntnisse  hervor, 
daB  das  Corium  einer  vergleichend -anatomischen  Betrachtung  nicht 
nur  nicht  unwert  ist,  sondern  daß  ein  weiterer  Ausbau  der  hierzu  er- 
forderlichen Kenntnisse  sehr  zu  wünschen  wäre. 

III.  Dat  Coriom  iw  Larven  and  seine  Eniwiekliing. 

Es  war  nicht  meine  Absicht,  die  embryonale  Herkunft  der 
Elemente  des  Mesoderms  zu  untersuchen,  welche  an  der  Bildung 
der  Haut,  speziell  des  Coriums  sich  beteiligen;  es  kam  mir  vielmehr 
nur  darauf  an,  früheste  Stadien  des  Coriums.  in  denen  es  schon  als 
solches  erkennbar  erscheint,  zu  ermitteln  und  deren  allmähliche  Um- 
wandhing kennen  zu  lernen.  Aber  noch  in  einer  andern  Hinsicht 
mußte  die  Untersuchung  eine  gewisse  Einschriin!  erfahren, 

Die  Frage  nach  der  Entwicklung  des  Coriums  ist  anfs  engste  ver- 
knüpft mit  dem  Problem  der  Histogenese  der  coiiagenen  Ele- 
mente des  i^indegewebes,  ein  Problem,  über  dessen  Lösung  eine 
Einheillielikeit  der  Meinungen  bisher  noch  nicht  erzielt  wurde.  Eine 
LÖBung  tlesselben  gerade  am  Corium  der  Amphibien  erscheint  mir  in- 
d^en  ziemlich  schwierig:  ich  bin  vielmehr  der  Ansicht,  daß  hierzu 
andre  Objekte  geeigneter  erscheinen,  und  hoffe  tlies  in  späteren  Unter- 
suchungen erweisen  zu  können.  Ich  werde  daher  die  Histogenese  des 
Coriums,  speziell  die  Entstehung  der  coiiagenen  Substanz,  hier  nur 
streifen  und  muß  mir  vorbehalten,  die  hierüber  geäußerten  Anschau- 
\ingen  bei  andrer  Gelegenheit  genauer  zu  begründen. 

Abgesehen  von  dieser  hier  nur  beiläufig  zu  berührenden  Frage, 
bietet  die  Entwicklung  des  Coriums  noch  in  andrer  Richtung  ein  größeres 
und  allgemeineres  Interesse.  Mehrfach  ist  die  -Meinung  ausgesprochen 
worden,  daß  noch  auf  Ejitwicklungsstadien,  in  denen  die  eigent- 
liche Sondening  der  Keimblätter  bereits  vollzogen  ist,  die  schon  zur 
Epidermis  gewordenen  Ectodprmjtartien  Zellen  abgäben,  zur  Beteiligung 
am  Aufbau  von  Organen .  welche  nach  den  herrschenden  Ansichten 
auf  rein  mesodermalcr  Grundlage  entsstünden.  Zuerst  ist  diese 
Meinung  für  die  Entstehung  von  Skeletgebilden  bei  Eischen  und 
Amphibien  au8gesf)rochen  wurden,  dann  aber  auch  für  die  Entwick- 
lung des  Coriums.  Da  ganz  kürzUch  erst  v.  Sztlv  (07)  eine  ausführ- 
liche Übersicht  der  einschlägigen  Literatur  gegeben  hat,  darf  ich  wohl 
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auf  diese  verweißen  und  midi  darauf  beschränken»  allein  die  für  die 
Entwicklung  des  Coriums  vorlietrenden  Angaben  anzuführen. 

In  ealtesc  Linie  sind  hirr  lie  bereits  oben  erwähnten  (s.  S.  20)  An- 
gaben Kl  AATSCHS  (94)  und  Mattbebs  (d5)  über  die  Entwicklung  des 
Coriums  der  Amphibien  zu  erwähnen,  nach  welchen  wenigstens  ein 
Teil  der  Zellen  des  Coriuma  aus  der  Epidermis  stammen  soll.  Viel 
welter  noch  geht  Rbttbrbr,  welcher  das  ganze  Corium  wie  das 
Unterhautbindegewebe  ans  den  untersten  Zellschichten  der  Epidermis 
entstehen  läßt,  während  Kraus  (0(>)  für  die  Reptilien  eine  Beteiligung 
der  Epidermis  am  Aufbau  des  Coriums  für  wahrscheinlich  hält. 

Aus  derartigen  Angaben  ist  der  Schluß  gezogen  worden,  daß  die 
I/ehre  von  der  »Speoifität  der  Keimblätter«  nicht  mehr  zu  Recht 
bestehe,  womit  »eines  der  wichtigsten  allgemeinen  Resultate  der  embryo- 
logischen foischung«  (ZiBQLBR,  02,  S.  43)  in  Abrede  gestellt  würde. 

1.  Der  Yeriaaf  der  Entwicklung. 

Während  ich  spätere  Larvenstadien  von  verschiedenen  Urodelen- 
und  Annrenarten  untersuchte,  beschränkten  sich  meine  Beobachtungen 
an  jüngeren  Stculien  auf  den  Ajcolotl.  über  sie  habe  ich  schon  in  anderm 
Zusammenhange  ziemlich  ausführlich  berichtet  (07,  S.  559). 

Maurer  (92,  S.  342)  hatte  bei  Axolotl- Embryonen  von  6.5  und 
7  mm  Länge  eine  der  Epidermis  anliegende  »Basalmembran«  beschrieben : 
bei  Embryonen  von  9  mm  fand  er  dieser  Basalmembran  einige  platte 
Zellen  fest  angelagert,  von  denen  die  nicht  pigmentierten,  hellen,  *zur 
Bildung  der  Cutis  führen«.  Daß  an  der  Bildung  der  Basalmembran 
das  Ectoderm  beteiligt  ist,  betont  er  bei  Darstellung  seiner  späteren 
Untersuchungen  an  Froschlarven  ausdrücklich  (05,  8.  131).  Ich  selbst 
habe  dann  gezeigt,  daß  die  homogene,  zellenlosc  Schicht  unter  der 
Epidermis  keine  Basalmembran,  sondern  die  erste  .\nlage  des 
Coriums  ist,  welche  sich  färberisch  schon  gerade  so  verhält  wie  da«: 
Corium  der  späteren  Stadien,  über  dessen  Natur  keine  Zweifel  mehr 
bestehen.  Sie  ist  bei  geeigneter  Färbunji  (besonders  nach  Mai.lort) 
bis  gegen  die  Spitze  des  Schwanzes  hin  zu  verfolgen.  l^e«onders  lehr- 
reich ist  die  T^ntersuchung  von  Horizontalschnitten:  auf  ihnen  sieht 
man  d*^iitlif-h.  daß  da.s  in  der.  Kopf-  und  vorderen  Rumpfregion  etwas 
dickere  Corium  im  Schwänze  allmählich  an  Dicke  alnummt.  um  schließ- 
lich ganz  aufzuliön-n.  Schon  bei  etwas  älteren  l^arven  von  Ii — 12  mm 
ist  es  aber  bis  zur  Schwanzspitze  zu  verfolgen.  Sowohl  auf  senkrechten 
Schnitten  vne  bei  Flächenansicht  erscheint  diese  früheste  Anlage  des 
Coriums  als  eine  zusammenhängende  Membran.    Ob  sie,  wie 
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wahrscheinlich,  schon  vom  allerersten  Anfang  an  die  sehr  bald 
schon  deutlich  werdende  Kreuzstreifung  besitzt,  vermag  ich  zurzeit 
noch  nicht  anzugeben  Ihre  Substanz  darf  mau  wohl  als  »Präcolla- 
gen ^«  bezeichnen,  obwohl  damit  zunächst  nichts  weiter  gesagt  ist,  als 
daß  später  collagene  Substanz  aus  ihr  hervorgeht. 

Wie  die  erste  Anlage  des  (  oriums  im  Kopfe  und  der  vorderen  Region 
(ie*  Kur])ers  dicker  ist,  als  weiter  liinten,  so  liegen  ihr  hier  auch  zahl- 
reichere Zellen  von  unten  her  flach  an.  Ich  habe  schon  früher  (07,  8.  5151) 
darauf  hingewiesen,  daß  nicht  nur  die  ^ahl  der  Zellen,  sondern  vor 
allem  auch  deren  Ausdi'ünung  durch  ihre  weithm  aich  erstreckenden 
Ausläufer  größer  sind,  als  aus  den  früheren  Untersuchungen  zu  ent- 
nehmen ist,  und  ich  habe  daraus  geschlossen,  daß  es  nicht  notwendig  sei, 
die  erste  Entstehung  des  Coriums  (der  »Basalmembran«  nach  Maurer 
u.  a.)  der  Epidermis  zuzuschreiben.  Diesen  Schluß  halte  ich  auch  jetzt 
noch  für  zutreffend.  Ich  kann  aber  nicht  umhin,  selbst  auf  eine  Tatsache 
hinzuweisen,  welche  ihm  auf  den  ersten  Jilick  zu  widereprechen  scheint. 
Verfolgt  man  nämJich  die  sehr  dünne  erste  Aidage  des  Coriums  im 
Schwänze  der  Larven,  besonders  gegen  seine  Rpitze  zu,  so  bemerkt 
man  sowohl  auf  horizontalen  Längs-,  wie  aui  Querschnitten  nur 
ziemlich  wenige  Zellen,  welche  dem  Corium  mit  ihrer  ganzen  Fläche 
anHegen,  und  ihre  Zahl  nimmt  gegen  die  Spitze  zu  mehr  und  mehr  ab. 
Daraus  geht  hervor,  daß  die  dem  Corium  flach  anliegenden  Zellen 
nicht  für  seine  allererste  Entstehung  in  Betracht  kommen  können, 
ts  laßt  sich  jedoch  zeigen,  daß  die  erste  Coriumanlage  verbunden  ist 
mit  Ausläufern  von  Zellen,  welche  in  der  Mitte  der  Schwanzflosse  liegen; 
und  sie  sind  es  wohl,  welche  die  erste  Anlage  des  Coriums  hervorbringen. 
Diese  Zurückfülirung  des  Coriums  auf  Zellausläufer,  welche  annähernd 
senkrecht  zu  ihm  aufsteigen,  erscheint  weniger  wunderbar,  wenn  man 
weiß,  wie  die  quer  durch  die  Schwanzflosse  des  Axolotls  und  andrer 
Amphibieniarven  hindurchziehenden  colkgcncn  Bindegewebsfa.sem  ent- 
stehen. Für  sie  werde  ich  an  andrer  Stelle  nachweisen,  daii  sie  auf 
die  gleiche  Weise  gebildet  werden  und  jedenfalls  dann,  wenn  sie  gebildet 
sind,  zu  den  Ausläufern  der  sie  hervorbringenden  Zellen  s<'nkrecht  oder 
hchräg  gerichtet  sind.  Wenn  also  auch  der  friüieäten,  sehr  dünnen 
Anlage  des  Coriums  gar  keine  oder  nur  wenige  ganze  Zellen  niesodcr- 
malen  Ursprunges  mit  breiter  Fläche  anliegen,  so  Ist  damit  noch 
keineswegs  gesagt,  daß  sie  nicht  auf  die  Tätigkeit  mesf)dermaler  Zellen 
zurückzuführen  ist,  und  daß  die  Epidermis  für  ihre  Bildung  verant  wort- 
lich gemacht  werden  muß. 

In  der  vorderen  Partie  des  Körpers  liegen  jedoch,  wie  erwähnt. 
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schon  sehr  ])al(i  zalilrfiche  Bindegewebszellen  und  Aiisliiiifcr  vnn  solrhen 
dem  Corinna  flach  an,  und  Ix  i  ^ößorcn  Larven  ist  dies  Veriudten  immef 
weiter  nach  limten  zu  deutlich  au.sji?cpraf.'( ' 

An  jenen  Stellen,  an  welchen  das  (  (»ruirn  ikk  h  ziemlich  dünn  ist, 
hat  es  noch  ininier  den  Charakter  einer  zusanini»-riliiin;.'ci)(lcn  Mem- 
bran, welche,  wie  schon  manche  der  älteren  lienhachtrr  erkannt  hahcn, 
eine  deutliche  Kreuzstreif  unt;  erkennen  läßt.  Sie  besitzt  den  L'leichen 
Bau  wie  die  zarte  Auüenlage  des  erwachsenen  Axolotli«  iSciiltberc  03, 
S.  225.  Flg.  Jl).  welche  ebenfalls  eine  Kreuzstreifung  zeigt  und  durch 
kleine  runde  Lücken  durchbrochen  ist.  Ich  glaube,  dafl  diese  Kreuz- 
streifung  auf  einer  besonderen  Anordnung  der  Struktur  und  zunächst, 
wenigstens  bei  ganz  dünnen  ib^nibranen,  noch  nicht  auf  der  Anwesen- 
heit getrennter  Bündel  beruht,  wie  sie  er«t  bei  etwas  gn'jßerpr  Dicke 
des  Ooriums  zu  erkennen  sind.  Es  muß  weiteren  UiitcrsuchungeB 
vorbehalten  bleiben,  eine  Entscheidung  hierüber  herbeizuführen. 

Im  wesentlichen  den  gleichen  Charakter  behält  das  Corium  ver- 
hältnismäßig lange  bei,  bei  Salamandra  maculosa  z.  B.  bis  zum  Aus- 
schlüpfen der  Larven.  Es  besteht  aus  der  ziemlich  gleichmäßigen, 
unter  der  Epidermis  liegenden,  zellenlosen  Lage  von  » Präcollagen«, 
welcher  die  als  das  Coriumepithel  bezeichnete  Schicht  von  epithelartig 
angeordneten  Zellen  innen  anliegt  (vgl.  z.B.  Schuberg,  07,  S.  5G2). 
Mit  der  allmählich  fortschreitenden  Dickenzun&hme  läßt  die  Lage  von 
Präcollagen,  welche  vorher  nur  eine  Kreuzstreifung  zeigte,  immer  mebs 
Jene  Art  von  »Schichtung«  erkennen,  welche  für  die  Innenlage  des  aus- 
gebildeten Coriums  so  charakteristisch  ist.  Man  kann,  auf  Schnitten, 
nun  schon  »Bündel«  unterscheiden,  und  zwar  nicht  nur  parallel  zur 
Hautoberfläche  verlaufende,  .'iondern  auch  aufsteigende,  welche  die 
Enden  der  das  l'nterhautbindegewebe  und  die  Flossensäume 
senkrecht  durchsetzenden  Bändel  darstellen.  Die  Verhältnisse 
entsprechen  ziemlich  denen  der  aiugebildetcn  Inuenlage,  sind  nur  viel 
feiner.  Dieser  Bau  bleibt  im  wesentli'  1' -n  auch  dann  noch  bestehen, 
wenn  Ton  den  Zellen  des  Coriumepithels  Fortsätze  in  das  Corium  auf- 
steigen (07,  Fig.  2  und  6).  Das  Coriumepithel  wie  die  das  Coriuta 
senkrecht  durchsetzenden  Bündel  haben  früher  wiederholt  eine  falsche 
Deutung  erfahren.    Die  letzteren  hatte  Pftiznbr        S.  7'62)  füg 

1  Auf  die  diuht  uiitür  der  Coriumaniuge  sich  au.sbreitenden  Pigment- 
Mllea  soll  hier  nicht  eingegasgen  werden.  Nur  das  möcht«  ich  erw^men»  da6 
idi  aneh  bei  jungaik  larven  körnige  Zellen  fand,  deren  Komer  sieh  s.  B.  mit 
Dahlia  stark  ftrbteii.  Idi  glaube,  daß  e»  Bich  nm  Pigmentseilen  handelt,  deren 
•  Pigmentgraaulaf  nodb  farbk»  waren.  Vgl.  hierzu  Schitbbbo  (03,  S.  SS76). 
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Nerven  gelialten,  welche  im  Epithel  endigen  sollten  (in  den  »Ebebth- 
schen  Strängen«),  während  das  Coriumepithel  von  Camini  und  Oaulb 
(83,  B.  153)  als  »Nervenplexos«  an^eUt  wuide.  Diesen  Anschauungen 
wmde  zum  Teil  schon  bald  nachher  Ton  Mitbophanow  (84,  S.  196) 
vie  von  Eölliker  (86,  S.  16)  entgegengetreten. 

In  Wirklichkeit  verh&lt  sich  das  Corium  in  den  fraglichen  Stadien 
(beim  Azolotl  bei  Larven  von  etwa  50  mm,  bei  Salamandira  maculosa 
noch  bei  eben  geborenen  Larven)  tatsächlich  in  der  Art,  wie  es  schon 
teilweise  von  Remak  (52,  s.  oben)  und  vor  allem  von  Ebebth  (66)  im 
wesentlichen  völlig  zutreffend  beschrieben  worden  ist. 

Auch  die  damit  ziemlich  übereinstimmende  Beschreibung  Hensens 
von  1868  trifft  in  tatsächlicher  Hinsicht  größtenteils  zu;  nur  ist  seine 
Deutung  insofern  unrichtig,  als  er  das  Corium  als  »Basalmembran  4 
auffaßt,  eine  Auffassung  und  Bezeichnung,  welche  bis  in  die  neueste 
Zeit  hinein  immer  wieder  zum  Vorschein  kam,  nun  aber  endlich  einmal 
von  der  Biltlfläehe  verschwinden  sollte.  Es  ist  das  um  so  mehr  zu 
wünschen,  als  der  histologische  Begriff  der  »Basalmembran«,  der  viel- 
leicht am  besten  aus  der  histologischen  Literuiur  zu  streichen  wäre, 
nach  meiner  Meinung  ein  recht  unklarer  und  unbestinmiter  ist. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  dringen  nun,  wie  icli  kürz- 
lich für  verschiedene  Formen  {.Vxolotl,  Salamander,  Unke)  nachgewiesen 
habe  (07),  in  das  Corium  von  dem  miter  ihm  au.sgebreitet«en  Corium- 
epithel senkrecht  aufsteigende  Fortsätze  ein,  welche  sich  mit  basalen 
Fortsätzen  der  untersten  Epidermiszellen  verbinden  und  horizontale, 
d.  h.  parallel  zur  Hautoberfläche  ziehende  Fortsätze  abgeben.  In 
gleichem  Maße,  als  das  Corium  an  Dicke  zunimmt,  wächst  .luch  die 
Zahl  der  einzelnen  Schichten  von  horizontalen  Fortsätzen.  Obwohl 
ich  daü  Flächenbild  dieser  horizontalen  Fortsätze  bei  den  hier  in  Ili  de 
stehenden  jüngeren  Larven  nicht  genauer  untersucht  habe,  darf  wohl 
aus  der  völligen  Übereinstimmung  des  jungen  *  oriums  mit  dem  ein- 
heitlichen Corium  der  Flossensänme  erwachsener  Axolotl  (vgl.  Schu- 
ber«, 03,  S.  255;  07,  B.  564)  gefolgert  werden,  daß  sie  nicht  nur  einfache 
F^ädchen  sind,  als  welche  sie  in  senkrecht  zur  Hautoberfläche  geführten 
Schnitten  erscheinen,  sondern  einem  Maschenwerk  angehören,  das  an 
seinen  Verzweigungsstellen  oder  Knotenpunkten  kleine  Protoplasma- 
ansammlungen besitzt  (03.  S.  252,  Fig.  15). 

Sobald  das  Corium  eine  gewisse  Dicke  erreicht  hat,  findet  man  in 
ihm  außer  den  immer  stärker  werdenden  Ausläufern  der  Coriumepithel- 
zellen  auch  ganze,  kernhaltige  Zellen.  Ich  bin  el)en  falls  schon  früher 
für  die  Ansicht  eingetreten,  daß  diese  Zellen  von  unten  her,  d.  h.  aus 
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dem  Ckmumepithel,  in  das  Coziiim  «nwandem  (03,  S.255;  07»  8.565  u. 
581),  in  gleiche  Weise»  me  eine  solche  Einwanderung  noch  an  dem 
einheitlichen  Gorinm  der  Floeeenfläume  erwachsener  Azolotl  erfolgt 
(03,  S.  255).  Genau  entsprechende  Bilder,  wie  ich  sie  von  jenem  Objekt 
2nr  Stütze  meiner  Ansicht  beisubnngen  in  der  Lage  war  (03,  Fig.  52, 
38,  44,  51,  42),  trifft  man  im  Corium  jüngerer  Axolotllarven.  Ich 
fand  sie  vor  allem  bei  einer  Larve  von  56  mm  Lange,  bei  welche  gerade 
die  eistm  Anlagmi  der  großen  Hantdrüsm  sich  zu  entwickehi  b^pnnen, 
in  grofier  Zahl  und  habe  in  den  Fig.  8—15  einige  von  ihnen  wieder* 
g^ben.  Die  erste  Veränderung  der  sich  zur  Einwanderung  anschicken- 
den ZeUen  des  Ck>riumepitheb  scheint  in  einer  kugeligen  Abrundung 
au  bestehen,  mit  welcher  eine  stärkere  Yorwolbnng  in  das  darunter- 
liegende  gaUerteeiche  Unterhantbindegewebe  verbanden  ist  (Fig.  8); 
ttbe  Erschnnung,  welche  ich  auch  beim  Corium  der  Floss^isaume  der 
erwachsenen  Axolotl  beobachtete  (03,  Flg.  52).  Wie  dort,  findet  man 
femer  auch  hier  Zdlen,  welche  mit  ihrem  Zelikdrper  und  dem  ihn  fast 
vollständig  erfüllenden  Kern  das  Corium  senkrecht  durchsetzen  (Fig.  9, 
12)  und  die  venchiedensten  Stadien  der  allmählichen  horizontalen  Um- 
iHegong  oder  Ausbreitung  erkennen  lassen.  So  zeigt  z.  B.  die  Fig.  12 
eine  ZeUe,  welche  sich  dicht  unter  der  Epidermis  nach  redits  umzu- 
biegen b^innt,  und  Fig.  10  c»ne  solche,  doen  hakenförmige  Umbi^iung 
nodh  weiter  vorgeschritten  ist.  Fig.  9  zeigt  dagegen  den  ersten  Anfang 
einer  horizontalen  Ausbreitung  der  mit  ihrem  Hauptteil  das  Corium 
senkrecht  durchsetzenden  ZeUe,  und  die  Fig.  11  und  15  lassen  erkennen, 
wie  mit  der  allmählichen  horizontalen  Ausbreitung  der  Zelle  eine  Ver- 
kuizung  der  senkrecht  aufsteigenden  Teile  der  Zelle  Hand  in  Hand 
geht.  Die  Fig.  13  und  14  schließlich  machen  den  Eindruck,  als  ob  die 
senkrecht  aufgestiegenen  ZeUen  sich  in  einer  etwas  tieferen  Schicht  des 
Coriums  ausbreiteten,  als  sie  ursprünglich  senkrecht  empoigewandert 
waren.  Grenau  entsprechende  Stadien  wie  vom  Axolotl,  fand  idi  bei 
Larven  von  BonUnnator  fockypug  Bonap.;  sie  stammen  dem  Wesen 
nach  so  weit  mit  jenen  vom  Axolotl  überein,  daß  auf  eine  genauere  Be- 
schreibung verzichtet  weiden  kann. 

Zur  Beurteilung  der  soeben  beschriebenen  Bilder  ist  zunächst  zu 
betonen,  daß  es  sich  bei  den  abgebildeten  Zellen  tatsächlich  um  »fixe« 
Bindegewebszellen^  handelt,  und  nicht  etwa  um  in  oder  durch  das 
Corium  wandernde  amöboide  WanderzeUen,   Um  eine  Verwechslung 

*  Der  übliche  AuMli-uck  entspricht  hier  xnai  nicht  mehr  dem  Wortsinn; 
«r  mag  aheae  wohl  mit  der  gleichen  ftoihdit  angängig  acin,  wie  man  von  der  Tei- 
huig  eines  »Individuums«  bei  Infuaorien  usw.  spricht. 


Digitized  by  Google! 


Beiträgt.!  zur  veiglcichenden  Anatomie  usw.  der  Amphibien. 


49 


mit  solchen  auBzuBchließen,  liabe  ksh  nur  deiartige  Zellen  zur  Daistellong 
gewählt,  welche  ich  in  DaUiapräpaiaten  fänd,  und  bei  den^  dun  mehr 
oder  weniger  grofies  Stückchen  des  Zellkdipets  seigt,  daß  die  angegebene 
Verwechslung  ausgeschlossen  ist.  Wie  ich  firüher  gezeigt  habe  (03,  S.  296), 
ermöglicht  schon  die  Form  und  der  Durchmesser  der  Protoplasma* 
forteätse  eine  genügend  sichere  Unterscheidtmg  zwischen  Bindegewebs« 
seilen  und  Wandersellen,  so  daß  also  eine  Verwechslung  mit  jenen  nicht 
in  Betiacht  kommt.  Da  femer  das  Corium  auf  den  früheren  Stadien 
zellenlos  ist,  so  können,  wie  ausdrücklich  betont  werden  soll,  die  be- 
sdiiiebenen  Zellformen  nur  im  Sinne  einer  Einwanderung,  und  nicht 
etwa  einer  Auswanderung,  gedeutet  werden. 

Das  Wesentliche  der  obigen  Darstellung  hat  schon  Eberth  (66, 
S.  491)  im  allgemeinen  durchaus  zutreffend  beschrieben  (s.  oben  S.  14). 
Er  zeigte,  daß  in  das  zuerst  zeUenlose  Corium  zahlreiche  senkrecht  auf- 
steigende Ausl&ufer  der  unter  ihm  liegenden  Zellen  emtreten,  und  gab 
an,  daß  sich  spater  »von  den  unterliegenden  Zellen  Plrotoplasma  vor- 
schiebe,  welches  da  und  dort  schon  Kerne  fuhrt. «  »Diese  Protoplasma- 
klumpen  bilden  rundliche  und  längliche  mit  Ausläufern  versehene  Zellen 
—  die  jungen  Bindegewebszellen  der  Cutis.«  Heksbn  (68,  S.  114) 
leugnete  ein  »wirldiches  Einwachsai  der  Zellenk5rper4  in  das  von  ihm 
als  »Basalsaum«  bezeichnete  Corium,  und,  soviel  ich  sehe,  ist  eist 
C.  Babl  (89,  S.  50  f.)  wieder  für  eine  EinwaiuSerung  von  Bindegewebs- 
zellen »aus  der  Tiefe«  eingeteeten,  was  Maurbr,  wenigstens  für  einen 
Teil  der  ZeOcn,  ebenfalls  für  wahrscheinlich  hielt  (95,  S.  138).  Auch 
K.  C.  S^CHNEiDBB  spricht  von  einer  Einwanderung  der  unter  dem  Corium 
liegenden  Zellen,  die  er  »Corioblasten«  nennt  (02,  8.  815).  Ich  selbst 
schließlich  habe  mich,  wie  schon  erwähnt,  bereits  mehrfach  zugunsten 
einer  Einwanderung  ausgesprochen  (02,  8.  400,  401 ;  03,  S.  205;  07, 
S.  565  u.  581).  Trotz  dieser  einzehien,  zugunsten  der  Einwanderung 
vorliegenden  Angaben  war  es  jedoch  geboten,  auf  diese  Frage  genauer 
einzugehen,  nicht  nur  weil  jene  Angaben  recht  verstreut  und  wenig 
beachtet  waren,  sondern  vor  allem  auch  deshalb,  weil  nodi  keinerid 
dntch.  Ablnldungen  gestützte  Beweise  bisher  vorlagen  K 

Der  weitete  Verlauf  der  Entwicklung  de«  Coriums  ist  durch  did 
Untersuchungen  von  Babl  (89),  MaüKER  (95)  und  mir  selbst  (03,  07) 
klargestellt  worden,  so  daß  ich  hier,  nur  um  die  Darstellung  zu 

1  Meine  eignen  frühoren  Abbildungen  beziehen  sich  nur  auf  die  VerliTilf- 
nis.se  aiisgebildetor  Axoloil,  div  allerdings  an  den  F1o«f«enaäumen  mit  den  embryo- 
nalen Zuständen  übercinatimmcai  indetisen  bedurfte  dioi  doch  wohl  eines  be» 
»ondcren  Beweises. 
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vervolktatidigen»  daianf  eumgehen  bnuche,  wobei  ich  mich  UAtüzlich 
kuiz  fusen  kann. 

Ich  fldbet  habe  kunlich  (07,  S.  666,  570,  577)  gezeigt,  daß  ein  TeU 
der  in  das  Corinm  eingewanderten  Zellen  sich  sehr  bakl  in  einer  Schicht 
anozdnet,  welche  innerhalb  des  noch  dnheitlich«a,  geschichteten  Ge- 
webes eine  bestammte,  der  E^ermis  nnmittelbsr  anliegende  Lage  ab- 
trennt, so  daß  diese  in  shnlicher  Weise  von  einer  epithelartigen  Schiebt 
begienzt  wird,  wie  de  an  der  inneren  Grsnae  des  gesamten  Coriams 
im  »CoriomepitheU  besteht  (07,  Fig.  6  n.  6).  Durch  diese  Zellenkge 
wird  die  erste  Scheidung  des  Coriams  in  die  sp&teren  drei  Legen  an- 
gedeutet,  weldie  bei  allen  nntesrochten  Amphibienlarven,  sowohl  von 
Salamandriden  (einsehliefllich  Azolotl),  wie  von  Anuren  und  Oymno* 
phkmen  auftreten  (vgl  z.  B.  Schubkro,  07,  Fig.  14,  15,  18,  22).  Zwi- 
schen jene  Zellenlage,  welche  die  Außeniage  abgienzt,  und  die  größere 
Hauptmasse  desConnms,  welche  selbst  zur  Innenlage  wird,  schiebt  sich 
die  aus  lockerem  fibrilläien  Bindegewebe  bestehende  Mittellage  ein,  für 
deien  genauere  Beschreibung  ich  auf  meine  früheren  Daistellungen,  be- 
sondecs  vom  Axolotl  (03)  und  von  Bomdinotor-Laiven  (07)  verweisen  kann. 
Ihre  Zellen  wandern  wohl  ebenfalls  durch  die  innere  Coriumlage  herauf, 
da  die  Einwanderung  in  diese  auch  nach  Abtrennung  der  äußeren  Lage 
nodi  fortdauert  und  wahrend  des  ganzen  weiteren  Wachstums  anhält. 
Wie  ich  früher  geaigt  habe,  findet  man  in  die  innere  Coriumlage  von 
unten  her  eintretende  2Sellen  noch  bei  Azolotln  von  128  mm  Länge 
(03,  S.  237,  Fig.  22  n.  26). 

Zum  großen  Teil  dienen  diese  allenüngs  auch  £um  weiteren  Wachs- 
tum der  inneren  Coriumlage  selbst,  welche,  nach  dem  soeb^  Aus- 
geführten, das  Wachstum  der  Hauptmasse  des  einheitlichen  Coriums 
fortsetzt.  Auf  eine  sehr  wichtage  Erscheinung  des  Wachsens  der  Innen- 
lage  —  und  das  gleidie  gilt  für  alle  geschichteten  Teile  des  Coriums  — 
habe  ich  schon  früher  au&ierksam  gemacht;  sie  soll  auch  weiter  unten 
nochmals  besprochen  werden.  Es  ist  die  Erscheinung,  daß  die  Dicke 
der  rinzelnen  Bündel,  welche  schichtenweise  abwechseln,  mit  der  Größe 
des  Tiezfis  zunimmt,  woraus  hervorgeht,  daß  das  Wachsen  nicht  ein&ch 
durch  eine  Anlagerung  neuer  Bündel  erfolgen  kann,  wie  dies  von  manchen 
Seiten  angaben  wurde,  sondern  daß  die  einzelnen  Bündel  selbst  an 
Dicke  zunehmen  (vgl.  unten  S.  55).  Während  beispielsweise  der 
Durchmesser  eines  »Bändels«  bei  einem  Axolotl  von  128  mm  etwa  1,7  fi 
betragt,  wurde  bei  einem  Tier  von  220  mm  5  /i  gemessen  (03,  S.  214). 
Damit  soU  natürlich  nicht  gesagt  sein,  daß  eine  Vermehrung  der  Zahl 
der  Bündel  überhaupt  ganz  unterbleibt. 
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Bei  der  Metamorphose  der  Larven  erfolgt  jedenfalls  eine  relativ 
stärkere  Entwicklung  des  fibrillären  Bindegewebes  der  mittleren  ( 'orium- 
kiL'c,  Sit  daß  diese  die  für  die  ausgebildet«!!  Formen  cliarakteristiscUe 
kompaktere  Beschaffenheit  tikiügt. 

Die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern,  auf  welche  ich  hier 
tucht  näher  eingehen  will,  beginnt  erst  ziemlich  spät,  wie  meine  An- 
gaben für  den  Axolotl  erweisen  (03). 

Nicht  eingehen  will  ich  auch  auf  <lie  Entwicklung  des  Piormentes, 
der  glatten  Muskeln  der  Auuren,  der  Nerven  und  Blutgtiaiie  und  der 
die  letztgenannten  Elemente  einschlieJüenden  »perforierenden  Stränge«. 
Von  den  Nerven  will  ich  nur  erwähnen,  daß  sie,  vrie  In  kaimt,  schon 
auüerordentlicli  frühzeitig  zu  beobachten  sind,  insbesondere  in  Ver- 
bindung mit  den  Hautsinnesorganen.  Von  den  Blutgefäßen  raöcht« 
ich  anführen,  daß  sie,  gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  der  mittleren 
Coriumlage,  durch  die  innere  Lage  hindurchzutreten  beginnen.  Die 
ersten  Blutgefäße  im  Corium  fand  ich  bei  einer  Axolotllarve  von 
50  mm  Lange  in  der  Gregend  der  Sinnesorgane  der  Seitenlinie;  die 
mittlere  (  onumlage  und  ebenso  die  großen  Hautdrüsen  fingen  gerade 
an  bemerkbar  zu  werden.  Die  Entwicklung  der  letz^enannten  Ele- 
mente verdiente  eine  besondere  Untersuchung. 

Eine  kurze  Besprechung  erfordert  noch  das  Verhältnis  der  Ent- 
wicklung der  Hautdrüsen  zur  Ausbildung  der  drei  Lagen  des  Coriums. 
Wie  oben  (S.  19)  erwähnt,  hat  zuerst  C.  Rabl  (HO.  S.  öl)  angegeben, 
daß  die  »Hauptmasse  der  Cutis«  >> gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  der 
Drüsen  und  vielleicht  in  Abhängigkeit  davon  von  der  ba.nalen  Flächo 
der  Epidermis  allmählich  abgedrängt  wird<s  und  mit  ganz  ähnlichen 
Worten  sprach  sich  auch  M.\urer  in  gleichem  Siniu'  aus  (Oö.  S.  1,35; 
s.  oben  8.  21);  nur  hatten  beide  Autoren  die  Anwesenheit  und  die 
Entstehung  der  äußeren  Coriumlage  noch  übersehen.  Ich  selbst  habe 
dann  für  Axolotl  (0,3.  8.  202).  Salamander  und  Unke  (07,  S.  56'.»  u.  574) 
gezeigt,  daß  sich  das  Corimn  gleichzeitig  mit  der  Entwicklung  der 
Drüsen  in  die  drei  Lagen  differenziert  und  ferner  erwähnt,  daß  die 
einheitliche  Beachaffeidieit  des  Coriums  an  manchen  Körperstellen, 
vor  allem  auch  an  noch  im  Wachstum  begriffenen,  wie  B.  den 
Flossensäumen,  bestehen  bleibt.  Ich  habe  aber  ferner  auf  eine  Eigen- 
tümlichkeit hingtnviesen  (07.  S.  569),  welche  bis  dahin  anscheinend  keine 
Beachtung  gefunden  liatte.  nämlich  daß  die  zuerst  entsteheiulen  großen 
Hautdrüsen  der  SaJannnulra -\ .awe .  die  Parotiden  und  die  zwei  dorsalen 
Längsreihen  von  Drüsen,  die  noch  einheitliche  Coriiimanlage  durch- 
brechen und  so  überhaupt  nach  innen  vom  Corium  zu  liegen  kommen. 

4* 
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Das  gleiche  Verhältnis  findet  sich,  wie  ich  hier  hinzufügen  kann, 
bei  den  Tiitonen.  Bei  den  Anuren  dagegen  bleiben,  ebenso  wie  bei 
den  Salamandriden  die  übrigen  Drüsen,  alle  Drüsen  nach  anßen 
von  der  Tnnenlage  des  Coriums,  zwischen  dieser  und  der  Epidermis 
liegen.  Diese  Tatsache,  welche  nicht  nur  einen  bemerkenswerte 
Unterschied  zwischen  Anuren  und  Salamandriden  e^bt,  ist  auch  in- 
sofern  von  Bedeutung,  als  sie  zeigt,  dafi  die  EntwicUung  der  Drüsen 
und  der  mittleren  Goriumlage  zwar  gleichzeitig  erfolgen,  daß  jedoch 
die  Anlage  der  Drüsen  nicht  als  ein  die  Ausbildung  der  mittleren  Gorium- 
lage ursächlich  bedingendes  Moment  betrachtet  werden  kann, 
wie  es  etwa  nach  den  Worten  und  im  Sinne  Rabis  vermutet  werden 
könnte.  Wenn  ein  Teil  der  Drüsen  imstande  ist,  die  Coriumanlage 
zu  durchbrechen,  dann  ist  wohl  nicht  wahrschnnlich,  daß  durch  die 
and^  das  Corium  rein  mechanisch  »von  der  Fläche  der  Epidermis 
allmahlieh  abgedrängt  wird«.  Man  könnte  femer  auch  daran  denken, 
die  Tatsache,  daß  beim  Axolotl  viele  Drüsen  die  innere  Goriumlage  gar 
nicht  erreichen,  sondern  sogar  mit  dieser  durch  ziemlich  große  »saulen- 
förmige  Züge«  des  Bindegewebes  verbunden  sind  (03,  Fig.  4),  im  gleichen 
Sinne  zu  verwerten.  Indessen  handelt  es  sich  in  diesem  Falle  vielleicht 
um  spater  entwickelte  Drüsen,  so  daß  diese  Tatsache  weniger  in  Betracht 
kommen  dürfte. 

2.  Entstehuigsart  der  collagenen  Elemente  und  Wacbstum 

des  Coriums. 

Eine  besondere  Erörterung  erfordert  nun  die  Frage  nach  der 
Herkunft  und  Entstehungsart  der  collagenen  Elemente  des 
Coriums.  Ich  habe  oben  erwähnt,  daß  ich  die  Bildung  der  erst^, 
noch  dünnen  Coriumanlage  den  Ausläufern  der  aus  dem  Mesoderm 
stammenden  Bind^ewebszellen  zuschreibe.  Wie  erfolgt  nun  aber  das 
weitere  Wachstum,  vor  allem  die  so  erhebliche  Dickenzunahme  des 
Coriums,  und  auf  welche  Weise  erreicht  es  die  durch  die  Anordnung 
seiner  collagenen  Elemente  gegebene,  so  charakteristische  Struktur? 

Wenngleich  es  außerhalb  des  Rahmens  dieser  Darstellung  liegt, 
diese  wichtagen  Fragen  ausreichend  und  abschließend  zu  beantworten, 
was  wohl  nur  auf  Grund  einer  endgültigen  allgemdnen  Losung  des 
Problems  der  Histogenese  der  collagenen  Elemente  geschehen  kann, 
so  glaube  ich  doch,  daß  gerade  die  Entwicklung  des  Coriums  vielleicht 
mancherlei  Erscheinungen  zeigt,  welche  geeignet  sind,  in  jenes  inter- 
essante Gebiet  wenigstens  etwas  hineinzuleuchten. 

Während  Lrydio  ganz  allgemein  davon  gesprochen  hatte,  daß 
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»die  homogeaeii  Lagen«  des  Bindegewebes»  »dnicli  ZeUabscheidung, 
nach  Art  der  Cuticularbildungen«  enstanden  (85,  S.  122),  ist  nach  C. 
Babl  (89,  S.  50)  die  ezate  Ciorinmanlage,  »die  ente  Fibrillenscliicht  der 
CatiB«  das  »Frodokt  der  obeilläcUichsten,  dicht  nnter  der  Epidermis 
gelegenen  Bind^webexellen«,  und  die  Mehrsdiichtigkeit  der  Cutis 
wird  dadurch  erreicht,  »daß  eine  I^age  vcn  Bindegewebszellen  nach  der 
andern  in  Cutisgewebe  sich  umbildet«.  Nach  Maubsr  dagegen  ist  an 
der  Bildung  der  ersten  Anlage  des  Coriums  das  »Ectoderm«,  d.  h.  die 
Epidermis  betagt  (95,  S.  131),  und  die  Dickenzunahme  des  Coriums 
kommt  dadurch  zustande,  »daß  an  der  Basis  der  Epidermis  eine  fort' 
wählende  Neubildung  von  Coriumsubstanz  stattfindet,  die,  wenn  xhan 
sie  Yon  Zellen  abldtet»  was  wohl  das  einzig  VeiständHche  ist,  nur  von 
den  basalen  Epidermiszellen  gebildet  sein  kann«  (1>  S>  Trotz 
des  diametralen  Gegensatzes,  der  zwischen  den  Ansichten  C.  Babls 
und  Maurbbs  besteht,  haben  ne  etwas  gemeinsam,  nämlich  die  Vor* 
Stellung,  daß  die  Entstehung  der  Schichtung  durch  eine  suc* 
cessive  Ablagerung  neuer  Schichten  erfolge,  durch  eine  Art 
von  Apposition;  der  Unterschied  besteht  nur  darin,  daß  Rabl  die 
Apposition  von  d^  untw  dem  Corium  ausbreiteten  Bindegewebs- 
schieht,  also  aus  dem  Moodenu,  Maurer  dagegen  von  d^  Epidermis, 
also  dem  Ectoderm,  hei  zustande  kommen  läßt. 

Beide  Ansichten  stehen  mit  den  von  mir  beobachteten  Tatsachen 
der  Entwicklang  des  Coriums  nicht  im  Einklang.  Ich  will  zunächst 
die  Frage  der  Beteiligung  des  Ectoderms  an  der  Bildung  des 
Coriums,  die  von  Maurer  in  bejahendem  Sinne  beantwortet  wurde, 
erörtern.  Da  ich  hierauf  schon  kürzlich  (07)  genauer  eingegangen  bin, 
kann  ich  mich  kurz  fassen.  Die  Hauptbeweise  für  seine  Ansicht  erblickt 
Mai; HER  darin,  daß  schon  auf  frülien  Stadien  i> feinste  Fortsätze  der 
basalen  Ectodermzellpn  in  die  homogene  Coriumlamelle  eindringen« 
(95,  S.  131)  und  daß,  wie  er  meint,  eine  Einwanderung  von  Epidermis* 
Zellen  in  das  (  orium  siü;  t^mUef.' '  Däß'jemfe'sölchß  erfolge,  schUeßt  er 
aus  dem  Bestellen  von'Veibinfc(uHi;?n 'z^igcheh  Epidermis-  und  Binde- 
gewebszellen. Ich  l'm&e  dwn_g^^?oniH^er.  '.^'ftzMpt,  daß  die  Angaben 
Maurers  über  s()lcdi&  Verbiiidilngüri.ai:'f  öiiict-  "un zutreffenden  Deutung 
beruhen,  und  daß  das,  was  er  als  solche  deutet,  dies  gar  nicht  sind,  daß 
vielmehr  eine  Verwechslimg  mit  in  dem  lockeren  Bindegewebe  der 
mittleren  Coriumlage  aufsteigenden  Bindegevvebsbihideln  vorliegt  (07, 
8.  576  ff.).  Ebenso  habe  ich  schon  früher  gezeigt,  daß  für  eiin-  Ein- 
wanderung von  Eiiithelzellen  in  das  Bindegewebe  von  Maurer  keinerlei 
stichhaltige  Beweise  gegeben  werden,  und  daß  ich  selbst  niemals  etwas 
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gesehen  habe,  was  in  diesem  ffinne  gedentet  weiden  könnte  (07, 8. 584  ff.)* 
KiemaU  habe  ich  weder  hei  Axolotl-  noch  bei  andern  Amj^lMenlaiven 
Zellen  gefunden,  an  welchen  eine  Einwandeivng  in  das  Coriiim  in  der 
Weise  zu  beobachten  waie,  wie  ich  eine  solche  für  die  aus  dm  Corinm- 
ej[kithel  aubteigenden  Zellen  wohl  einwandfrei  nachweisen  konnte. 
Daß  schliefiUch  die  Tatsache  des  Bestehens  der  von  mir  nachgewiesenen 
feinen  Verbindangsfadchen  zwischen  Epithel-  und  Bindegewebszellen 
nicht  als  Beweis  für  eine  Einwanderung  angesehen  werden  kann,  habe 
ich  ebenfalls  schon  früher  betont  und  dürfte  wohl  ohne  weiteies  ein- 
leuchten. Mit  genau  dem  gleichen  Rechte  könnte  man  aus  ihrem 
Vorhandensein  auf  eine  Einwanderung  von  Bindegewebezellen  ins 
Epithel  schließen:  ein  Schluß,  den  noch  niemand  gezogen  hat  und 
wohl  auch  niemand  ziehen  wird. 

Daß  die  Anlagerung  des  Coriums  an  die  Epidermis  für 
sich  allein  nicht  dazu  berechtigt,  das  entere  ab  Abscheidung  der 
letzteren  aufsu&ssen,  ist  wr^hl  einleuchtend,  schon  aus  dem  Grunde, 
weil  die  spätere  innere  Cori Umlage,  welche  im  wesentlichen  den  gleichen 
Schicht^nbau  besitzt,  Avie  das  einheitliche  Corium  früher  Stadien,  noch 
recht  erheblich  weiter  wächst,  obwohl  sie  von  der  Epidermis  durch  die 
oft  mächtig  entwickelte  mittlere  und  die  äußere  Lage  getrennt  ist. 

Damit  dürfte  wohl  gezeigt  sein,  daß  die  Gründe,  welche 
von  Maurer  für  eine  Beteiligung  der  Epidermis  am  Aufbau 
des  Coriums  früher  Stadien  beigebracht  wurden,  nicht  in 
diesem  Sinne  verwertet  werden  können. 

Aus  alledem  geht  aber  ferner  hervor,  daß  die  Entwick- 
lung des  Coriums  keinerlei  Tatsachen  zeigt,  aus  welchen 
ein  Schluß  gegen  die  »Specifität  der  Keimblätter«  gezogen 
werden  könnte^. 

Aber  auch  mit  der  Ansicht  Eabls,  wonach  das  Wachstum  des 
Coriums  durch  eine  Art  von  Appositionsprozeß,  durch  Anlagerung  neuer 
»Schichten<«  von  iüi/cn  ihe^,  vj-fölvt,  .Ijih  .kJi  .nicht  einverstanden. 
Ein  solches  Wach'^tuni  i^^t  meiner .MdinWng  iiai  l»  ausgeschlossen. 

Schon  bei  zieinlji^h. jungen •Jl.arX'ttt  läßt  ^(vs  Corium  im  Flächen- 
bild die  kreuzstreifige,  .oiler;  Avib.'Sich  "0.  ScituiiTZE  (05)  nicht  unzu- 
treffend ausdiiiikt,  die  »strohmattenartige«  Zeichnung  deutlich  er- 
kennen, welche  die  erste  Andeutung  der  späteren  Anordnung  der  Binde- 

i  Idi  modkte  faetfügcu,  daO  ich  bis  jetzt  auch  keine  Beobachtung  gemacht 
habe,  welche  für  eine  Emwandening  von  ZeUen  der  Epidermis  zur  Be- 
teiligung am  Aufbau  von  Skeletelcmenten  oder  andern  Ofganen  zu  sprechen 
scheinen. 
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gewebsbündel  darstellt,  und  das  gleiche  ist  bei  etwas  älteren  Larven 
an  solchen  Körperstellen  der  Fall,  wo  das  Coriom  noch  zienüicli  dfinn 
ist,  wie  z.  B.  an  den  noch  im  Wachstum  befindlichen  Kanten  und  dem 
hinteren  Ende  der  FloasenB&nme.  Die  Untenuchnng  auf  Schnitten, 
welche  das  Corium  senkrecht  dnrchachndden,  zögt  ebenfaUs,  daß  zwar 
die  fibrilUiEe  Schichtong,  wddie  als  eine  zur  Hautobeill&che  parallele 
Stteifimg  erscheint,  schon  vorhanden  ist,  aber  ohne  daß  das  Corium 
schon  ganze  Zellen  oder  auch  nur  horizontal  sich  ausbreitende  Ausläufer 
von  solchen  enthielte.  Da  auf  entsprechenden,  mit  Dahlia  gefärbten 
F^paraten  die  senkrecht  durch  das  Corium  au&teigenden  und  mit  den 
Epidermiazellen  verbundenen  Fortsatze  der  Coriumepithelzellen  scharf 
und  deuflioh  gefärbt  sind,  so  durfte  die  Annahme,  als  ob  etwa  vorhandene 
horizontale  Ausläufer  ungeförbt  und  deshalb  unaditbar  geblieben 
sden,  auszusdiließen  sein.  Man  darf  wohl  mit  Sicherheit  behaupten, 
daß  nicht  nur  kernhaltige  Zellen,  sondern  auch  horizontale  Auslaufer 
von  solchen  dem  Corium  anfanglich  fehlen  (vgl.  z.  B.  Schubbbo  07, 
Fig.  9  und  19).  Da  aber  die  Schichtung  trotzdem  schon  vorhanden  ist, 
so  muß  man  achließen,  daß  diese  nicht  auf  einer  successiven  Um- 
bildung immer  neuer  Zellschichten  des  Bindegewebes  be- 
ruhen kann  —  im  Sinne  Babls  — ,  daß  nicht  jeder  Schicht  eine  be- 
stimmte Zellenlage  entspricht.  Das  gleiche  beweist  femer  das  Ver- 
halten des  Coriums  auf  solchen  Stadial,  wo  es  schon  horizontale,  zur 
Hautoberflache  parallele  Fortsätze  der  Bindegewebszellen  einschließt. 
Denn  die  vergleichende  Untersuchung  von  Dahliapräparaten,  welche 
die  ZeBenausläufer  zeigen,  von  IbllorTpräparaten,  welche  die  fibril- 
läre  Schichtung  zur  Anschauung  bringen,  und  schließlich  von  solchen, 
welche  beides  zusammen  erkennen  lassen  —  die  vergleichende  Unter- 
suchung dieser  verschiedenen  Präparate  lehrt,  daß  die  Zahl  der  über- 
dnander  geschichteten  Zellfortsätse  geringer  ist,  als  die  Zahl  der  erkenn- 
baren Schichten  der  coUagenen  Substanz,  ganz  abgesehen  davon,  daß 
auch  in  diesen  Stadien  ganze,  kernhaltige  Zellen  dem  Corium  noch 
fehlen^. 

Vergleicht  man  schließlich  diese  jüngeren  Stadien  des  Coriums 
untereinander  sowie  mit  dem  Corium  älterer  Larven,  so  erhält  man 
unverkennbar  den  Eindruck,  daß  die  Schichtung  der  coUagenen  Sub- 
stanz anfangs  viel  feiner  ist  als  später,  und  daß  die  einzelnen,  die  Sdiich- 
tuiq;  bedingenden  Bindegewebsbündel  im  Laufe  der  weiteren  Entwick- 
lung dicker  und  stärker  werden.  Für  die  gleichgebaute  Innenlage  des 

1  Vgl.  B.  B.  Scuufi£fiu  (07)  Flg.  3,  o,  8,  in  welchen  die  Schichten  ange« 
deutet  bIikI,  sowie  FSg.  17  u.  18  u.  A.  m.  (audi  in  03). 
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Coriums  größerer  Tiere  habe  ich  diese  Dickenzunahme  der  einzelnen 
Bündel,  yric  oben  erwähnt,  durch  Messung  direkt  bewiesen  (03,  S.  214). 
Das  gleiche  ist  der  Fall  mit  den  schon  frühzeitig  erkennbaren,  das  Corium 
senkrecht  durchsetzenden,  aufsteigenden  Bündeln.  Und  da  diese  in  der 
Begel  aemlicli  isoliert,  meist  einzeln  verlaufen,  ao  sind  sie  zur  Unter- 
suchung ihrer  allnrnh liehen  Dickenzunahme  noch  geeigneter,  ala  die  in 
alternierend  gekreuzten  LsgezL  übereinander  geschichteten  horizontalen 
Bündel.  An  ihnen  kann  man  ziemlich  leicht  und  unwiderleglich  fest> 
stallen,  daß  jedes  einzelne  >>Bündel«  im  Laufe  der  Entwicklung  eine 
Dickenzunahme  erfahren  muß,  genau  ebenso  wie  die  die  Schwanzflosse 
des  Axolotls  und  andrer  Amphibienlarven  in  querer  Richtung  durch- 
setzenden Bindegewebsbündel  ( »Fasern  auf  deren  Entwicklung  ich 
an  anderm  Orte  zurückzukommen  gedenke. 

Diese  Tatsachen  beweisen,  daß  die  Dickenzunahme  des  Coriums 
nicht  durch  eine  einfache  appositionelle  Anlagerung  neuer  Schichten 
erfolgen  kann,  sondern  daß  sie  mit  einem  Dicken wachstu m  der 
einzelnen  Bündol  verbunden  ist,  daß  also  das  Corium  als 
solches  ein  in  manchem  Sinne  dem  Intussusceptionswachstum  vergleich- 
bares inneres  Wachstum  besitzt.  Auf  welche  Weise  hierbei  die  ein- 
zelneu Bindegewebsbündel  oder  Schichten  an  Dieke  zunehmen,  ist  eine 
Frage,  die  für  sich  beantwortet  werden  muß,  und  es  erscheint  mir  nicht 
nur  nicht  ausgeschlossen,  sondern  sogar  wahrscheinlich,  daß  bei  deren 
W^achstuni  tatsächlich  eine  >>Ap])osition<«  in  Frasie  kommt.  Ich  bin 
nun  allerdings  der  ^leinung.  daß  dieses  Wachstum  nicht  auf  einem 
selbständigen  Lel)ensvorganue  der  collairenen  Fleniento  selbst  beruht, 
daß  es  kein  autonomes  ist,  sondern  daß  es  der  Tätigkeit  und  Um- 
bildung lebentlen,  in  Zellen  o  r  !za  u  isierte  n  Proto  jjlasmas 
seinen  Ursprung  verdankt.  Obwohl  ich.  wie  schon  früher  erwähnt, 
nicht  l)eabsichtige,  hier  auf  die  1  f istoiienese  des  collam-neu  P>indegcwebes 
genauer  einzugehen,  sehe  icli  mich  zu  dieser  austlrücklichen  Stelbmg- 
nahme  veranlaßt,  um  schon  von  voridiereiii  mich  dagegen  zu  ver- 
wahren, daß  meine  Meituini,^  etwa  im  Sinne  der  im  Laufe  des  letzten 
Jahrzehnts  V(Ui  niehreren  Seiten  \erfochlenen  Theorie  von  der  Le- 
bendigkeit der  1  n  terceliularsubstanzen  verwertet  werden 
könnte.  Von  Haxsf.n  (<i4).  Schaffer  (05),  Studnicka  (03)  und  ganz 
neuerdings  von  M.  Hkii)i;nh ain  (07.  S.  34  ff.)  wird  die  Ansieht  verlreten, 
daß  die  Interct  Uularsuhstanzen  eine  mehr  oder  weiUL'er  große  Selb- 
ständigkeit des  Stoffwechsels  und  des  Wachstunis  liesit/.en.  und  daß  sie 
somit  nicht  als  tot,  sondern  als  l*'l»endig  zu  Itetracliten  --ejcu.  Als 
Hauptbeweis   wird   die   Uenese   des  Knorpelgewebes  verschiedener 
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Tierfoimen  benutzt.  Hierauf  einzugehen  ist  an  dieser  Stelle  natürlich  im* 
möglich;  indessen  möchte  ich  betonen,  daß  ich  die  von  den  genannten 
Autoren  voigehiachten  Gründe  nicht  ab  zwingend  betrachten  kann. 
Ich  halte  es  vor  allem  für  wahrscheinlich,  daß  in  den  noch  wachsenden 
Teilen  des  Knorpelgewebes  mehr  lebendes  Protoplasma  vorhanden  ist, 
als  von  jenen  Autoren  angenommen  zu  weiden  scheint.  Für  das  Co- 
rium  ist  awdfellos,  daß  es,  wenn  auch  nicht  von  Anfang  an,  so  doch 
ziemlich  frözdtig,  eine  recht  erhebliche  Menge  echten  Protoplasmas  in 
Form  von  ZeUkörpem  imd  Zellansläufem  enthält^.  Heine  dgnen 
Untersuchungen  über  ZeUverbindnngen  (03  und  07)  haben  gezeigt,  daß 
dies  tatsächlich  der  Fall  ist,  auch  in  solchen  Stadien,  wo  dies  bis  dahin 
noch  vermißt  wurde,  vor  allem  audh  in  jenen,  wo  das  ^t  zarte  und 
dünne  Coiium  noch  knne  ganzen  Zellen  einschließt  (07,  Fig.  2 — ^7; 
11 — ^IS).  Jedenfalls  ist  Ptotophisma  im  Corium  in  solcher  Menge  nnd  in 
deiartager  Verteilung  vorhanden,  daß  in  dieser  Hinsicht  keine  Schwie- 
rigkeit besteht,  sich  ein  spateres  Wachstum  der  coUagenen  Substanz 
auf  snne  Kosten  vorzustellen,  und  daß  vor  allem  nichts  dazu  zwingt, 
ans  dem  Mangel  lebendem,  zelligen  Protoplasmas  auf  ein  autonomes 
Wachstom  der  Intercellulaisnbatanz  zu  schließen.  Es  kommt  hinzu, 
daß  das  im  Coriom  vorhandene  Ftotoplasma  durch  die  Zuwanderung 
von  innen  her,  wie  ich  ue  oben  nachgewiesen  habe,  eine  andanemde 
Vermehrung  erfährt,  so  daß  also  selbst  dann,  wenn  f&  selbst  nicht  zu 
wachsen  imstande  sein  sollte,  das  Material  zu  weiterer  Erzeugung 
collagener  Substanz  aus  Pirotoplasma  nicht  ausgehen  würde.  Ich  möchte 
diesen  Punkt  aus  dem  Grunde  nicht  unerwähnt  lassen,  weil  ich  im 
geschichteten  Gewebe  des  Coriums  bis  jetzt  noch  niemals  Mitosen  ge- 
fundoi  habe,  auch  dann  nicht,  wenn  sie  in  der  Epidermis  und  im  »Co* 
riumepithel«  nicht  selten  waren.  Es  ist  daher  immerhin  möglich,  daß 
die  Vermehrung  des  im  geschichteten  Corium  vorhandenen  Protoplasmas 
nicht  oder  wenigstens  nur  in  geringerem  Maße  durch  Teilung  und  Wachs- 
tum der  dort  vorhandenen  Zellen,  sondern  durch  Zufuhr  vom  Corium- 
epithel  aus  erfolgt. 

Auf  welche  Weise  nun  die  oollagene  Substanz  vom  Protoplasma 
gebildet  wird,  soll  hier  nicht  weiter  untersucht  weiden;  wie  ich  schon 
oben  erwähnte,  halte  ich  das  geschichtete  Corium  zur  Entscheidung 

1  Es  ist  mir  bei  dieser  Gelegenheit  leider  nicht  möglich,  die  Frage  ganz  all« 
gemein  zu  behandeln;  ic}j  kaim  daher  auch  nicht  criatorn,  oh  nicht  vif>1Ii  i( lit  riie 
Chordascheido  niederer  Fi^chts  welche  nach  v.  Ebner  canz  trci  von  l'roto- 
pkäma  i»t,  vielleicht  doch  feine  Zellausläufer,  Ühnlich  uic  üuä  Corium,  enthalten 
konnte. 


Digilizcd  by  Google 


58 


August  Scbubexg. 


dieser  histogenetischen  Frage  für  nicht  sehr  gSnatig,  und  ich  will  deshalb 
hier  nicht  näher  daiauf  eingehen.  Nur  einen  Punkt  möchte  ich  noch 
berühren,  der  zwar  auch  das  Problem  der  Histogenese  berührt,  aber 
doch  auch  wieder  unabhängig  davon  bos])ru(  hcn  werden  kann. 

Ich  habe  schon  bei  andrer  Gelegenheit  die  Ansicht  ausgesprochen 
(07,  S.  563),  daß  »die  coUagenen  Fibrillen  durch  Umbildung  des  Proto- 
plasmas der  Bindegewebszellen  gebildet  werden,  nicht  durch  Diffe- 
renzierung der  Grundsubstanz  des  Bindegewebes,  und  daß  sie  ferner 
nicht  als  intracelluläre  Fibrillen  entstehen,  wie  z.  B.  Flemming  nach- 
gewirscn  zu  haben  glaubte,  sondern,  je  nach  dem  Orte  der  Entste- 
hung, ans  größeren  membran-  oder  zweigartigen  Zellenteilen,  "deren 
fihrillarer  Zerfall,  schon  während  der  Entstehung  selbst .  durch  bestimmte 
im  wachsenden  Organismus  vorhandene  Zug-  und  Druckwirkungen 
mechaniscli  bedingt  wird*"«.  Wie  ich  oben  schon  erwähnt  habe,  erscheint 
die  erste  Anlage  des  Coriums  als  eine  ^lembran,  gerade  so  wie  die  zarte 
Aiißenlagc  des  ("oriums  erwachBener  Axolotl  {Schuberg,  03,  S.  224). 
Die  schon  friilizeitig  auftretende  Kreuzstreifnng  ist  zunätdist  nur  der 
Ausdnick  einer  entspreehendeu  Struktur,  und  erst  s])äter  kann  man  von 
einzelnen,  in  gekreuzter  Richtung  angeorchieten.  stellenweise  durch 
Zwischenräunie  voneinaiuhT  getrennten  Bündeln  redend  Die  Zer- 
faserung in  einzelne  Bündel  jnuß  nun,  wie  ich  glaube,  ebenso  wie  die 
Anordnung  der  Struktiu-,  welcher  sie  folgt,  eine  mechanisch  bedingt« 
sein;  sie  ist  der  Ausdruck  einer  funktionellen  Selbstdiffe- 
renzierung, hl  ähnliclieni  Siime,  wie  dies  auch  schon  Roux  und 
V.  Ebner  ausgesprochen  haben.  Diese  Ansicht  wird  gestützt  durch 
die  merkwürdige  Übereinstimmung  zahlreicher  Objekte,  auf  welche  bis 
jetzt  nur  Biedermann  hingewiesen  hat  (03). 

Untersucht  man  die  Richtuniren  der  einander  überkreuzenden 
Bündel  am  Humpfe,  oder  noch  besser  am  Schwänze  von  Am{)hibien- 
larven.  .so  sieht  man,  daß  liciile  Richtungen  mitcinaTider  ungefähr  einen 
rechtt'u  und  mir  der  Längsachse  di'S  Tieres  einen  Winkel  von  etwa  45" 
bilden.  Die  (Jroße  der  Winkel  ist  nicht  ganz  genau  und  nur  schätzungs- 
weise bestimmt,  jedenfalls  aber  ist  damit  der  Yerlaui  der  Bündel  an- 
nähernd beschrieben. 

1  Irli  liatie.  wie  oben  (S.  28)  <  rwiilint,  am  ('<irium  de?»  iius^-cliiUlt  trii  Ax"l^tl, 
bcsooderti  an  der  gleich  gebauten  Innenhige,  nachgewiesen,  daü  es  Kich  nicht  um 
-vdlUg  adfaetündige,  fnt  endigende  Bündel  handelt»  aoodem  daß  jedes  Bändel 
durch  die  Vereinigung  der  verteilten  Enden  andrer  Bündel  zustande  kommt»  in 
dem  schon  von  Hyrtl  geäiißert<>n  Sinne,  (laß  »do^  gesamte  Bindegewebe  des 
Ki»pen  als  ein  kontinuierliches  Gerüst  aufzufassen  ist  (03,  S.  210  n.  213). 
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Einen  ähnUchen  Verlauf  -von  dnander  überkieiuenden  Bündeln  hat 
y.  Ebmbb  (96)  fär  die  ChoidaBcbeide  von  JfysMne,  Pefttofi^m  nnd 
Äeipmter  beeebrieben;  die  Verhaltniase  sind  dort  nur  insofern  irer* 
schieden,  als  die  Bündel  ancli  innerhalb  der  gleichen  Schicht  in  be- 
stimmten nahtartigen  Linien  velloiartig  umbiegen,  um  dnen  die  vor- 
herige Bichtung  kreuzenden  Verlauf  zu  nehmen;  jeden&lls  aber 
vedaufen  alle  Bündel,  mit  Ausnahme  der  kurxen  Umbiegimgsstellen  an 
den  »Nfihten«,  schr&g  sor  Längsadbse  der  Chorda,  und  aUe  von  innen 
nach  außen  aufeinander  folgenden  Bündel  in  gekreuzter  Bichtang. 

Genau  die  gleiche  Verlaufnichtung  besitzen  einige  Schichten  der 
80  kompliziert  gebauten  Cuticula  mancher  Nematoden,  wie  schon 
lange  bekannt  ist,  so  z.B.  bei  Äteairit  lumbriooidea  die  als  »&ußere, 
mittlere  und  innere  Fasoschicht«  bezeichneten  Lagen  welche  gleich- 
falls  in  zur  Längsachse  des  Tieres  diagonaler  Bichtung  einander  äber- 
kreuzen. 

Von  der  einfacher  gebauten  Cuticula  der  Chaetopoden  ist  schon 
lange  bekannt,  daß  sie  derartige  einander  übrakreuzende  »Linien«  er- 
kamen laßt.  Säe  wurden  früher  bald  als  der  Ausdruck  besonderer 
Skulpturen,  bald  als  besondere  »Fasern«  gedeutet,  beruhen  aber  in 
Wahrheit  auf  der  besonderen  Anordnung  der  alveolären  Struktur  der 
Cuticula,  wie  zuerst  Bütschli  (92,  S.  89)  für  die  Cuticula  von  Bnm- 
chiiMeBa  und  Sükatschoiv  für  jene  von  Lumbricus  (99,  S.  381)  nach- 
wiesen. Daß  die  kieuzstreifige  Struktur  der  Cuticula  bei  Oligoehaeten 
wie  Polychaeten  sehr  verbrdtet  und  wahischeinlicli  eine  allgemeine  ist, 
zdgt  dk  ZusanmiensteUnng  der  in  der  literatoz  veneiohneten  F&Ue, 
welche  schon  Eisia  (87,  S.  318}  gegeben  hat. 

Daß  in  der  Cuticula  von  Insekten  gekreuzte  Strukturen  vor- 
kommen, ist  erst  neuerdings  von  Biedebmann  (03)  wieder  erwähnt  und 
genauer  ausgeführt  worden. 

Schließlich  ist  zu  erwähnen,  daß  Bütschli  (98)  an  der  Hornachse 
von  GorgoneUa  (S.  335)  und  Bütschli  (S.  336)  sowie  Sukatschoff  (99, 
S,  378)  an  den  Homfasern  von  Hircinia  spiralige  Kreuzstreifungen 
nachwiesen,  wie  sie  für  viele  Pflanzenfasern,  besonders  Bastfasern, 
seit  lange  bekannt  sind.  Für  alle  die  letztgenannten  Objekte  hat 
Büt.sculi,  für  die  Hornfa.sern  von  Hircinia  auch  Sukatschoff,  gezeigt, 
daß  die  Spiralstreifuiig  ebenfalls  durch  die  besondere  Anordnungsweise 
und  eine  gewisse  Umbildung  alveolärer  Strukturen  zustande  konnnt 
1.  c). 

1  Vgl.  hicTzu  z.  B.  die  auf  meine  VeranloäHung  und  unter  meiner  Leitung 
entotandcnc  Arbeit  von  vam  Bömmjsl  (94,  Taf.  XI,  Fig.  3). 
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BüTSCHLT  hat  aber  außerdem  den  Na<  hwcis  (  rbracht,  «laü  «  s  mög- 
lich ist,  an  wabig  gebauten  Substanzen  unter  <:f\vi«»Hf»n  iM-dingiingen 
gekreuzte  Spiralstreifungen  herzustellen,  und  da  Ii  diese  mit  jenen, 
welche  an  den  in  Tieren  (»der  Pflanzen  gebildeten  Elenienu*n  beobachtet 
\mrden.  in  weitgehendem  Maße  übereinstimmen.  Solche  gekreuzte 
Spiralstreifungen  wurden  namentlich  an  ge(lehnteti  Faden  Ge- 
latine, (Tumiui  arabicum.  Collodium  (hiplex  und  geschmolzenem  Kanada- 
babam  erzeugt  S.  l^i).  Ks  konnte  ferner  gezeijit  werden,  daß  die 
Kreuzstreifung  bei  .\nwendung  von  Zug  auf  ein  regelmäßiges  Waben- 
wcrk  stets  auftreten  muß.  Blt.schli  benutzte  zu  diesem  Nachweis 
in  einer  Ebene  oder  in  einer  Cylindernäche  angeordnete  regelmäßige 
Sechsecke,  als  welche  der  Durchschnitt  eines  regelmäßigen  Alveolen- 
werke8  erscheint,  und  zeigte,  daß,  bei  Dehnung  des  einen  und  Ver- 
kürzung der  beiden  andern  »Seitenpaare  der  Sechsecke  bestimmte,  aus 
ungleichen  Seitenpaaren  gebildete  Linien  stärker  hervortreten,  eo  daß 
das  Bild  einer  Kreuzstreifung  entsteht. 

Es  ist  nun  schon  von  v.  Ebner  (97,  S.  öU)  der  Gedanke  aus- 
gesprochen und  weiter  begründet  worden,  daß  *die  leimgebenden  Binde- 
gewebsfibrillen  aus  leimgebender  Substanz,  welche  zunächst  als  nicht 
fibrilläre,  colloidale  Masse  von  den  Zellen  gebildet  wird,  unter  dem  Ein- 
flüsse orientierter  Zug-  oder  Druckspannung  zu  bestimmt  geortlneten 
Fil)rillen  wird^.  Wie  wir  mit  Roux  bei  aller  Entwicklung  die  Momente 
der  Selbstdüferennemiig  und  dcv  Komlatioii  auseinander  zu  halten 
haben,  so  können  wir  auch  hier  an  ein  Ineinandeigreifen  dieses  doppelten 
elementaren  Geschehens  denken,  indem  zwar  wohl  die  Bildung  der 
leimgebenden  Substanz,  nicht  aber  ihre  fibrilläre  Ausscheidung  als  eine 
rein  celluläre,  von  den  iimeien  BüdungBkräftea  des  Protoplasmas  aus- 
gehende Erscheinung  wäre.« 

Gegen  diese  Anschauung  hat  sich  Biedermann  in  dem  Sinne  aus- 
geaprodien,  daß  gerade  für  die  erste  Entwicklung  der  Bindegewebs- 
zellen »die  inneren  Bildungskräfte  des  Protoplasmas  nicht  wohl  ent- 
behrt werden  können.  Die  mechanis(dien  Einwirkungen  mögen  als 
auslösende  Keize  eine  Rolle  spielen  und  für  die  Wachstumsrichtung 
der  Fibrillm  maßgebend  sein,  die  Differenzierung  derselben  aber  aus 
dem  Plasma  oder  einem  homogenen  Plasmaprodukt  ist  er  geneigt,  für 
einen  vitalen  Vorgang  zu  halten«  (03,  S.  474).  Und  in  gleicher  Wci^e 
hält  CS  Biedermann  »bis  auf  weiteres  für  das  Wahrscheiidichste,  daß 
die  einzelnen  Chitinschichten  [der  Cuticula  der  Arthropoden]  mit  allen 


^  Muß  wohl  heißen  »werden«? 
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ihien  Eigentiimllchkeiten  entweder  unmittelbar  aus  dem  Plasma  der 
Chitinogenzellen  ücli  differenaeren,  oder  daB  dasselbe  in  einer  snnaehst 
homogenen  Sabstanz  j^bieht,  die  dann  aber  ibreisnts  notwendig  als 
ein  xmk&cbst  nocb  lebendiges  DiHerenzierungs-  oder,  wenn  man  will» 
Absondeiungsprodukt  der  Bfldnngiacellen  anzusehen  wSie«  (S.  478). 
BiEDBBMANN  Vermag  sich  »nicht  vorzustellen»  wie  es  durch  Zug-  oder 
Druckkräfte  iigendwelcher  Art  n^i^ch  sein  sollte»  dne  so  absolut 
regelmäßige  Abwechslung  des  Faserverlaufes  in  benachbarten  Schichten 
zu  erzeugen,  ganz  abgesehen  von  der  wcMnÖglieh  noch  größeren  Schwie- 
rigkeit, die  in  einzelnen  FäUen  vorhandene  komplizierte  Struktur  der 
einzelnen  Fibrillen  grob  mechanisch  zu  deuten«. 

Nun  hat-Bf}T8CRLt  aber,  wie  oben  erwähnt»  gezeigt,  daß  es  tatsSeh- 
lieh  möglich  ist,  an  wabig  gebauten  coUoidalen  Substanzen  außerhalb 
des  Organismus,  auf  experimentellem  Wege  kreuzstreifige  Struk- 
turen zu  erzeugen ;  für  diese  hält  er  es  allerdings  für  wahrscheinlich»  daß 
die  Kreuzstreifung  durch  der  nämlichen  Schicht,  und  nicht  auf- 
einander folgenden  Schichten  angehörende  Strukturen  er- 
zeugt wird.  Biedermann  hat  darin  einen  der  Gründe  gefunden,  durch 
welche  für  ihn  die  Analogie  der  natürlich  vorkommenden  nnd  der  künst- 
lich erzeugten  Kreuzstreifung  ^sofort  alle  .Vnschaulichkeit  verliert <« 
(S.  468),  und  \velche  ihn  abhalten,  den  Versuchen  BtJTSCHLi.s,  ebenso 
wie  den  früheren  Experimenten  V,  Ebners  über  die  Erzeugung  fibril- 
lärer  Strukturen  in  eolk)idalen  Substanzen,  für  die  Entscheidung  der 
vorUegenden  Probleme  eine  Beweiskraft  einzuräumen. 

Demgegenüber  ist  es  wohl  von  Interesse,  daß  das  Corium  der  Am- 
phibien, wie  ich  oben  mehrfaeli  betont  liabe,  auf  seinen  jüngsten  Stadien, 
und  ebenso  die  feine  Außenlage  des  Coriums  als  zusam  menhängende, 
krcuzstreifiwe  Membranen  erscheinen.  Die  Streifung  ist  zuerst  so 
fein,  daü  es  schwer  zu  entscheiden  ist,  ol)  sie  in  mehreren  Schichten 
angeordnet  ist  oder  nicht,  wenn  aber  aueh  dies  letztere  der  Fall  sein 
sollte,  so  gehört  sie  jedenfalls  einer  zusammenhängenden  Mem- 
bran an,  als  Ausdruck  einer  bestimmten  Struktur,  von  welcher  ich 
vermute,  daß  sie  im  gleicheti  Maße  eine  alveoläre  ist,  wie  jene  der 
C'utieula  von  Brmwhiubdelld  und  Lumbririis  (Iii  rsrHLT  92.  Sukatschukk 
99).  Der  fibrilläre  Zerfall  tritt  erst  später  auf^   W  ie  Bütschli  gezeigt 

1  Nach  Laovxsse  (03)  entotahi»  die  oollagenaa  Fihrilleii  der  MOskttpsel 
hei  AeanAia»  ebenfalls  aus  einer  zuBammenhiogendnk  Memhna.  Da  ich  seine 
Arbeit  leitler  nur  aus  Referaten  kenne,  vermag  ich  mir  kein  sichere«  Urteil  dar» 
über  zu  bilden,  wie  weit  seine  Ansiohteo  nnd  Beobachtungen  mit  den  meini^ 
übereinstimmen. 
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hat,  weiden  bei  der  Behnimg  emes  Wabenwericee  in  bestimmter  Rioh- 
tung  zur  Zugiiehtung  liegende  Teile  dfinner,  und  man  kann  edch  wobl 
voistdlen,  dafi  bei  fod^esetster  gleicher  mechanieclier  Wirkung  «n 
fibiiU&ier  Zerfall  antraten  kann.  Der  fibrill&te  ZerfoU  wlie  in 
dieiem  Sinne  also  nur  das  Ergebnis  der  Fortdauer  der  ^eicben 
mechaniachen  Bedingungen,  welcbe  schon  die  kreuntreifige  Struktur 
etaeugten. 

Was  nun  das  Abwechseln  der  Kbiillen  in  altemieienden  Schichten 
betrifft,  so  ist  die  darin  erblickte  Schwierigkeit,  wie  ich  glaube,  vieüeiGht 
doch  geringer,  als  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mochte.  Denn 
beim  Corium  der  Amphibien  wenigstens  handdt  es  sich  gar  nicht  um 
streng  getrennte  einsebne  Schichten.  Wie  ich  für  die  Innenlage  des  Axo- 
lotls  schon  früher,  nun  Teil  in  tTbercinstimmung  mit  andern  Autoren, 
ausgeführt  habe,  gibt  es  überhaupt  keine  getrennten  Fibrillen- 
bündel,  sondern  jedes  Fibrillenbündel  entsteht  aus  den 
verteilten  Enden  andrer  Bündel,  so  dafi  alle  zusammen  ein 
Maschenwerk  darstellen  (03,  S.  212);  und  dies  gilt  nicht  nur 
für  die  Bündel  der  »gleichen  Schicht«,  sondern  ebenso  für 
die  von  innen  nach  außen  aufeinander  folgenden  Schichten. 
»Das  Corium  [der  Amphibien]  besteht  weder  aus  in  ihrer  Verlaufsrich- 
tung  alternierenden  Lagen  von  Bündeln,  noch  aus  einander  filzaitig 
durchfleohtenden  Bündeln,  wie  es  für  das  Corium  der  Säugetiere  und 
des  Menschen  vielfadi  angaben  wird,  sondern  es  hat  einen  netzartigen 
oder,  noch  richtiger  gesagt,  einem  schwammartigen  Bau,  wobd  jedoch 
die  Maschenräume  zum  Tdl  durch  in  andrer  Richtung  verhiufende 
Netebalken  durchzogen  werden,  die  aber  alle  untereinander  in  Verbin- 
dung stehen,  und  wozu  . . .  auch  äie  das  Corium  senkrecht  zu  dessen 
Oberfläche  durchsetzenden  Bündel  beitragen  4  (03,  S.  213),  Die  Maschen 
dieses  rhombischen  Maschenwerkes  sind  aUerdin^  sehr  spitzwinkelig. 

Ich  bin  nun  der  Mdnung,  daß  gerade  so,  wie  bei  Dehnung  eines 
ebenen,  aus  regulären  Seckseoken  bestehenden  Maschenwerkes,  unter 
Verlängerung  bzw.  Verkürzung  bestimmter  Sdtenpaare,  eine  scheinbar 
aus  einzelnen  Rhomben  zusammengesetzte  Kreuzstreifung  zustande 
kommt,  bei  bestimmter  mechanischer  Inanspruchnahme  eines  aus 
mehreren  Schichten  regulärer  Alveolen  angeordneten  Wabenwerkes 
in  entsprechender  Webe  bestimmte  Flächen  gedehnt,  andre  dagegen 
verkürzt  weiden,  und  daß  schließlich  ein  seinem  Charakter 
nach  ebenfalls  im  wesentlichen  rhombisches  körperliches 
Maschenwerk  zustande  kommen  muß.  Ich  muß  einer  mechanisch 
und  mathematisch  geübteren  Kraft  überlasseu,  diese  Ansicht,  die  ich  nur 
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per  analogiam  au&teUe,  genauer  2U  begründen.  Ist  sie,  wie  ioK  glaube 
hoffen  zu  düifen,  richtig,  dann  wftre  der  oben  erwähnte  Einwand  Bis-  ' 
DERMAKNS  behoben;  denn  dann  wäre,  da  das  Corium  (bsw.  die  Innen* 
läge)  einen  seinem  wesentlichen  Charakter  nach  sehr  spitswinkelig- 
rhombisch-maschigen  Bau  besitzt,  gezeigt,  dafi  der  gekreuztfaserige  Bau 
des  Coriums  rein  mechanisch  aus  einer  mehzsohichtig  alveolären  Uem- 
bran  in  analoger  Wdse  entstehen  konnte,  wie  nach  den  AusfiOimngen 
BiiTSOHUs  eine  Kieuzstrttfung  ans  in  einer  Flache  angeordneten  regulären 
Sechsecken,  bzw.  bei  dner  einsi^chtagen  Wabenli^,  zustande  kommt. 
In  gleicher  Weise,  wie,  nach  meiner  oben  geäußerten  Vermutung,  aus 
der  flächenhaften  Kieuzstreifung  bei  weiterer  Fortdauer  der  gleichen 
aufieren  mechanischen  Einwirkung  ein  fibrUlaier  Zer&U  eintritt,  würde 
ein  soloher  auch  hier  die  schließliche  Folge  der  Dehnung  sein.  Die 
räumliche  Anordnung  der  Fibrillen  würde  dann  mit  ^ener 
des  geschichteten  Coriums  grundsatzlich  übereinstimmen. 

Ich  verkenne  durchaus  nicht,  daß  diese  Voistellung  weiterer  Be- 
gründung bedarf.  Zunächst  ist  noch  der  tatsachliche  Nachweis  zu 
erbringen,  daß  die  eiste  membianartige  Anlage  des  Coriums  men 
alveoläzen  Bau  besitzt,  was  ich  indessen  für  sehr  wahrscheinlich  halte. 
Man  muß  femer  wohl  annehmen,  daß  die  pracoUindale  oder  colloidale 
Substanz  des  Coriums  im  Augenblick  ihrer  Bildung  noch  den  Charakter 
eines,  wenn  auch  sehr  zähflüssigen  Schaumes  besitzt.  Diee»  Annahme 
hat  allerdings  mancherlei  für  sich.  Wäre  die  Substanz  starr,  so  müßten 
bei  Dehnung  des  Wabenwerkes  die  hierdurch  verlängerten  Seiten,  bzw. 
Flachen  der  Alveolen  schließlich  durchreißen,  während  dies  bei  der 
Entstehung  isolierter  Fasern  nach  der  vorgetragenen  Auffassung  um- 
gekehrt mit  den  kürzeren,  zur  Dehnungsrichtung  quer  stehenden  Selten 
der  Fall  sein  muß.  Bei  zähflüssiger  Beschaffenheit  der  colloidalen 
Substanz  nun  würde  durch  die  Dehnung  zunächst  eine  gewisse  Umord- 
nung  des  Wabenwerkes  hervorgerufen  werden,  in  ähnlicher  Weise  wie 
sie  Bdtschu  {92,  S.  32,  Taf.  III,  Fig.  7a  und  5)  bei  in  Stränge  aus- 
gezogenen, sehr  zähen  Schäumen  wirklich  erzeugt  hat.  Nach  seinen 
Abbildungen  scheint  es,  als  ob  hierbei  eine  Veränderung  in  der  Ver- 
teilung der  die  Alveolenwände  bildenden  Substanz  eintritt,  in  dem  Sinne, 
daß  die  in  der  Richtung  der  Dehnung  liegenden  Wände  verdickt,  die 
quergerichteten  dagegen  verdünnt  weiden,  so  daß  also  ein  Abfließen 
der  AlveolaxBubetanz  in  der  Dehnunj^chtung  stattfände.  Etwas  ähn- 
liches müßte  auch  bei  der  vermuteten  Bildung^weise  der  präcolloidalen 
Substanz  des  Coriums  stattfinden.  Sobald  diese  dann  während  oder 
unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  erstarrte,  so  würden  bei  Fortdauer  der 
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{^dcben  Bedingungen  tatsachUcih  die  küneren  und  dünner  gewordenen 
Qaerwände  eine  geringere  Wideistandsfahigkeit  gegen  eine  Dehnung 
bentien,  als  die  längs-  bsw.  schräg  cur  Dehnnngsrichtung  gerichteten, 
und  durch  ihr  Durchreißen  würde  die  fibriUäre  Struktur  zustande 
kommen  können. 

Die  YoisteUung,  daß  die  oolloidale  Substanz  des  Coriums  im  Augen- 
blick der  Bildung  noch  zähflüssig  ist,  ist  von  der  Art  und  Weise,  wie  man 
ae  sich  entstanden  denken  muß,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig 
und  sowohl  dann  möglich,  ja  wahrscheinlich,  wenn  sie  durch  Umbildung, 
wie  wenn  sie  durch  Abecheidung  des  Protoplasmas  erfolgt;  ja  sie  wäre 
sogar  mit  der  Annahme  einer  extracellulären  Entstehung  vereinbar. 
Aus  diesem  Grunde  würde  die  voigetcagene  Auffassung  auch  für  die 
Beurteilung  entsprechender  Strukturen  in  cuticulaien  Substanzen  Gel- 
tung haben,  und  ich  glaube,  daß  die  Krouzstreifong,  welche  nach  der 
oben  gegebenen  Zusammenstellung,  bei  fibrillärem  Bindegewebe  wie 
bei  cutiicularen  Bildungen,  und  in  gleicher  Weise  bei  den  den  letzteren 
wahrscheinlich  verwandten  Homfasem  von  Spongien  auftritt,  auf  einer 
'Übereinstimmung  in  der  während  der  Bildung  vorhandenen  physika- 
lischen Beschaffenheit  der  betreffenden  Substanzen,  sowie  in  der  Ein- 
wirkung ähnlicher  mechanischer  Bedingungen  beruht.  Wie  weit  dabei 
der  Bau  und  die  Bildung  des  fibrillären  Bindegewebes  mit  Cuticular- 
substanzen  übereinstimmen  (etwa  im  Sinne  der  alten  Anschauungen 
Leydigs),  wie  weit  es  sich  um  Umbildung  von  Protoplasma  oder  um 
Abscheidung  eines  Secretes  handelt,  dürfte,  wie  schon  oben  bemerkt, 
dabei  als  nebensächlich  betrachtet  werden  können.  Daß  »Seciete«  im 
Augenblick  der  Abscheidung  flüssig,  wenigstens  zähflüssig  sind,  stimmt 
mit  den  allgemein  verbreiteten  Anschauungen  überein;  clie  gleiche  Be- 
schaffenheit der  in  Bildung  begriffenen  betreffenden  Substanzen  ist  aber 
auch  wahrscheinlich  bei  Annahme  einer  Entstehung  durch  Umbildung 
von  Protoplasma,  das  nach  der  Ansicht  von  Bütschli,  dem  ich 
mich  durchaus  anschließe,  die  Beschaffenheit  eines  zähflüssi^n  Schaumes 
besitzt. 

Es  bedarf  schließlich  noch  genauerer  Untersuchung,  ob  und  in 
welcher  Weise  die  Anordnung  der  ersten,  durch  Zerfaserung  der  pri- 
mären Coriummembran  entstandenen  JFibrillenbündei  bei  weiterem 
Wachstum  des  Coriums  etwa  verändert  wird.  Daß  eine  gewisse 
Veränderung  stattfindet,  scheint  mir  schon  die  Ausbildung  der  senk- 
recht aufsteigenden  Bündel  zu  lehren,  deren  Entsti-liuti<^'  ja  dun  h  die 
von  mir  vorgetragene  Hypothese  nicht  erklart  würde.  Nun  darf  aber 
nicht  vergessen  werden,  daß  das  wachsende  Corium  von  einer  nicht 
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geringen  Ansahl  senkiecht  aufsteigender,  ndttinter  aemlicli  kraftiger 
Pzotoplasmafortsatze  dnidiBetst  wird.  Die  Yeimutimg  indessen,  daß 
die  letsteien  an  der  Bildung  der  aufsteigenden  Bindegewebebündel  be- 
teiligt sein  dürften,  ist  vieUeidit  schon  aus  dem  Grunde  nicht  unbe- 
lecbtigt,  weil  sie  diesen  vielfach  direkt  und  unmittelbar  anHegen  (vgl. 
z,  B.  ScHiTBBBa  03,  Fig.  25). 

Femer  aber  darf  nicht  außer  acht  gelasaen  weiden,  daß  nach  dem 
ersten  fibnllären  Zerfall  der  primären  Coiiummembian,  vielleicht  sogar 
in  unmittelbarem  Anschluß  an  ihn,  die  oben  nachgewiesene  Einwande- 
rung von  Zeülfortsätsen  und  dann  von  ganzen  Zellen  in  das  Gonum 
erfolgt.  Es  ist  wohl  nicht  nn^nimt,  anzunehmen,  daß  diese  Ein- 
wanderung den  durch  den  Zerfall  gebildetön  Spalten-  und  Lückoiz&umen 
folgt,  und  es  ist  nicht  undenkbar,  daß,  sobald  daa  diese  Räume  füllende 
Protoplasma  neue  coUagene  Substanz  erzeugt,  diese  in  dner  Weise  an- 
geordnet weiden  könnte,  durch  welche  die  uisprüngltiche,  einfach 
rhombisch-maschige  Anordnung  iigendwie  verändert  wird.  —  Es  be- 
dürfte einer  besonderen  Erörterung,  ob  nicht  gerade  hierbei  ahnliche 
Bedingungen  geschaffen  werden  könnten,  wie  sie  nach  den  Ausführungen 
GEBHASiyTS  bei  der  Entstehung  der  Enoohenstruktuien  wirksam  sind. 
Daß  derartige  Bedingungen  auch  bei  der  Bildung  der  collagenen  Binde- 
gewebefibrillen  in  Betracht  kommen  konnten,  ersdieint  auch  v.  Ebnbb 
nicht  unwahrscheinlich,  der  neuerdings,  trotz  der  Einwände  Biedbk- 
MAivm,  abermals  für  die  Entstehung  fibiillärer  Strukturen  unter  der 
Einwirkung  orientierter  Spannimgen  eingetreten  ist  (06,  8.  336). 

Wie  ich  oben  schon  bemerkte,  bedarf  die  vorgetragene  Anschauung 
über  die  Entstehung  des  Baues  des  Coriums  wie  der  verwandten  Cuti- 
culaistnikturen  wohl  in  mancher  Hinncht  noch  weiterer  Begründung. 
Immerhin  aber  glaube  ich,  daß  durch  sie  doch  gezeigt  ist,  in  welcher 
Bichtung  es  vielleicht  möglich  ist,  sich  vorzustellen,  daß  zwar  die  BU- 
dung  dw  leimgebenden  (und  ebenso  der  cuticularen)  Substanz  —  im 
Sinne  v.  Ebnebs  —  »eine  rein  celluläre,  von  den  inneren  Bildungskräften 
des  Ptotophsmas  ausgehende  Erscheinung«  ist,  während  dagegen  der 
fibdlläre  Zerfall  der  von  dm  Zellen  zunächst  als  nicht  fibrillare,  coUoi- 
dale  Masse  gebildeten  Substanz  unter  dem  Einfluß  orientierter  Zug- 
oder Druckspannung,  also  auf  »grob  mechanischem«  Wege,  zustande 
komme.  »Die  Differenzierung  der  Fibrillen  aus  dem  Plasma  oder  einem 
homogenen  Plasmaprodukt«  brauchte  also  auch  nicht,  im  Sinne  Bie- 
dermanns, für  einen  vitalen  Vorgang  gehalten  zu  werden. 

Eine  besondere  Frage  ist  es,  welchen  Ursprunges  die  bei  der  Bildung 
der  Fibrillen  wirksamen  orientierten  Zug-  oder  Druckspannungen  sind. 

ZeUidiElft  f.  «iHeiiacli.  Zoologie.  SC,  Bd.  5 
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M»ii  darf  wobl  als  sweifdloB  annelimen,  dafl  der  in  wachsenden  Olga- 
nismen  vorhandene  »Tni^r«  hierbei  one  wesentliche  Rolle  spielen 
wild,  den  ich  überhaupt»  ahnlich  wie  Schapbb  (02,  vgl.  s.  B.  8. 396), 
für  einen  sehr  wesentlichen  Faktor  bei  der  Oeataltung  des  werdenden 
Qi^gaiittmiis  halte.  Ob  er  für  sich  allein  genügen  kann,  um  daa  Zu» 
standekommen  einer  »orientierten  Zug-  oder  Druckspannung«  zu  er- 
klären, ▼eimag  ich  seilet  nicht  zu  entscheiden.  Möglicherweise  muß 
man  daran. denken,  daß  Ungleichmäßigkeit  des  Wachstums  in  ver- 
schiedenen Richtungen,  vielleicht  auch  die  Ausbildung  axialer  Skelet- 
Organe  (Chorda)  oder  die  frühzeitige  Entwicklung  und  Aktivitäts- 
mögliohkdb  langpgeriehteter  Muskulatur  von  Bedeutung  sein  könnten. 
Für  letateres  Moment  würde  namentlich  die  Analogie  der  bindegewebigen 
und  cuticularen  Strukturen  bei  Amphibienlarven,  C!haetopoden  und 
Nematoden  sprechen,  bei  welchen  die  Längsmuskulatur  überwietit.  oder, 
wie  bei  den  Nematoden,  ausschließlich  vorhanden  ist.  Gegen  eine  Be- 
deutung derartiger  Moment«  kann  allerdings  anderseits  die  Ausbildung 
ähnlicher  Strukturen  bei  Insekten  geltend  gemacht  werden,  deren 
Ohitinoaticula  sehr  frühzeitig  erhärtet  und  bei  wolcheii  jene  Momente 
wohl  weni^n  r  in  Frage  kommen  können.  Jedenfalls  ist  dies  ein  Punkt, 
welcher  eine  besondere  Untersuchung,  vorwiegend  mechanischer  Natur, 
erforderlich  machen  dürfte. 

Heidelberg,  den  15.  Oktober  1907. 
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Untersuchungsmaterial  und  Teahniki 

Das  verwandte  Makrial  w-urJc  gi'^ßcn teils  von  mir  »eHwt  konserviert,  t^ila 
mit  Sublimat,  Sublimfttcä^igüäure,  liEBHANHacher  Flüüaigkoit  oder  andern  Go- 
mischen,  teils  einfach  in  Alkohol. 

Ale  Pärbimgen  dienten  im  wesentEdien  die  fßiouAun  Ifetiboden,  ufaer  weldie 
idi  in  den  Untenuehungen  über  ZeUT^biodnngen  {(J^  u.  0?o)  berichtet  habe  nnd 
auf  welche  hietmit  ▼erwiesen  wixd.  Für  die  collagenen  Elemente  bewahrte  ridi 
vor  allem  dif»  vax  GiKSONsrhe  Metliotle  (auch  in  der  von  Wkioebt  angegebenen 
Modifiknlioo)  und  die  MALLOKVsche  Färbung.  Elastische  Fasern  itoirden  nach 
Uxsa-Tä:izeb  oder  Weiqert,  die  zclhgen  Elemente  des  Bindegewebes  mit 
meiner  Dahliametfaode  nadigewieicn. 

Zur  finbettong  wurde  anBer  Vmttßn  «ach  Celloidin  benutat,  and  zwar 
bei  UntenmchtiQg  dea  GorittmB  der  «abgebildeten  Amphibieii  l«at  «oaicUiefiUch. 


Erkllrung  der  Abbildungen. 

Die  Figuren  tiiirdeu  unter  Benutzung  eines  Zfiissschen  Mikroskofä  mit 
dem  AsBiidien  Zdehenapparat  ant  ObjekttiMshh^e  entworfen. 

Die  Ax^ben  über  die  Sohni ttrichtnng  sind  etete  in  BeBchnng 
auf  das  ganze  Tier  zu  verstehen. 

Für  alle  Figuren  gültige  Beaeiohnnngen: 

a»  ansteigende  Bindegewebebündel;  df,  SchlMnubiiaen; 

bgt  BlatgefiBe;  ep»  Epidumisi 

e,  Corium ;  g»,  Grenzzone  der  inneren  Corinndage; 

f^.  iiußerc  Coriumlago;  m,  glatte  Muskelfasern  des  Oorioma; 

r,,  innere  Corimnlage;  3f,  Körpf'rmuskulatur ; 

r^,  mittlere  Cormmlage;  ps,  perforierende  Stränge  des  t'oriums; 

dg,  GiftdrOeen;  «c,  Unterhaatbindegewebe. 

Die  elastischen  Fasern  sind  durch  rotbraune»  die  P  i  g  • 
mentaellen  dnreh  aohwarse  Färbung  wiedergegeben. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Salcu/unulm  marulosa  Laur. ;  erwaclisonpi*  Tier.  Haut  vom 
Rücken,  ii^uertiuhnitt  durch  den  Drüse  nwuist.  Die  Giftdrüse 
(dg)  befindet  eich  nach  ümen  vom  Corium.  —  70  %  Alkohol.  Boraxkannin. 
Celloidin.  Yak  QmoN  Kaoadabolaam.  —  Oo.  1.  Obj.  C.  Zeichenapparat. 
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Fig.  2.  Salamandra  maoidota  Laur. ;  vwadb^enes  Tior.  Haut  von  der 
Kf'hlc.  LHn/;s^r"hnitt.  Eln<^ti««ehe  Fasorn.  —  Sublimatesäij^uie.  Cel- 
lo i  dm.   Urcein.  Kanadabakam.  —  Uc.  1.  Übj.  G.  Zeichenapparat. 

Fig.  3.  Rana  eaculetUa  L. ;  erwachsenes  Tier.  Haut  vom  Kücken. 
Quersohnitt  durch  den  Drüsenwulsk  —  70%  Alhuhnl.  Gel* 
hmSa.  Vax  Gnaos.  KmmdBfaaliwn.  —  Oo.  1.  Obj.  A.  2Seidbeoappaf»t 

Fig.  4.  Rana  escuhnta  L. ;  erw  iichsenf«  Tier.  Haut  vom  Rücken. 
Querschnitt.  —  70  Alkohol.  Celloidui.  Boraxkanun.  Otcein.  KanndabalaMH. 
—  Oc.  1.  Obj.  D.  Zeichenapparat. 

Sig.  5.  Sana  amaUs  Nilss.;  erwachsenes  Tier.  Haut  vom  Bficken. 
Alkohol.  Oelloidin.  VahQibsox.  Kanadahalram.  —  Oe.LObj.D.Zeicheiispp«nit. 

Fig.  6.  Bombitiator  pachyptta  Bonap.  Haut  vom  Bauch.  Querschnitt. 
Alkohol.  Celloidin.  Bonzkatmin.  Orcetn.  Kanadahalwtm.  —  Oc.  1.  Obj.  D. 
Zeichen  a  ppn  ra  t . 

Fig.  7.  Felobaie^  fuscm  (Laur.);  Haut  vom  Rücken.  Querschnitt.  Alko> 
hoL  Botaxkarmin.  Hämatoxylia  in  Waaeer  0,1  %,  Kali  chrom.  1  %.  FlaxafGii. 
Kanadabriaam.  —  Oc.  1  Obj.  D.  ZMchenappoiat. 

Fig.  8 — 15.  SireiAon  pUeiformi»  Shaw.  Larve  von  56  mm  Länge.  Quer- 
ßchnitte  durch  das  Corium.  teils  von  der  Seite(Fig.  8. 0. 1 1. 12.  l.*?.  14).  teils  von  der 
Bauchseite  (Fig  10, 15).  E i n  wände rn  n  fj  vt)  n  Zell  e  ii  i  ti  s  ( '  d  r  i  u  m.  —  Subli- 
mateösigääure.  Paraffin.  Dahlia.  Tannin.  Brechweinstcm.  Karuidu baisam.  — 
Oc*  1.  Obj.  F.  Zeichenappaiat. 
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Wenn  wir  das  ungeheure  Material  betrachten,  das  in  den  letzten 
Jahrzelinten  auf  dem  Gebiete  der  feineren  Anatomie  des  Nervensjmtema 
angesammelt  wurde,  so  können  w  mcbt  ohne  eine  gewisse  Resignation 
bemerken,  wie  weit  wir  noch  von  dem  Verständnis  der  elementaren 
Znsammensetzung  dieses  Orgamystems  trotz  aller  Detailkenntnisse 
entfernt  sind.  Die  Ursache  liegt  natürlich  in  der  ungeheuren  Schwierig- 
keit des  Objektes.  Denn  schon  auf  relativ  niederen  Stufen  der  tierischen 
Organisation  ist  die  Zusammensetzung  des  Nervensystems  eine  so 
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maimigiaiche  und  verwickelte,  daß  an  eme  dnigermaßeti  vollBtandige 
Kenntnis  des  Gesamtaiifbaus  nicKt  su  denken,  ja  niclit  einmal  das 
Miniimim  dessen  m  erreiiAen  ist,  was  für  die  anatomische  Erkenntnis 
nnerläßficli  ist,  die  voUständige  Darstellung  eines  Reflexbogens.  Und 
doch  w&re  es,  xaa  die  notwendige  anatomische  Grundlage  für  das  Ver- 
ständnis der  phyBioIof^Bchen  Vorgänge  xa  gewinnen,  dringend  wün- 
schenswert, einmal  von  irgend  einem  Organismus  das  Nervensystem  in. 
seiner  gesamten  Zusammensetzung  kennen  zu  lernen,  also  in  seinen 
sämtlichoi  Oangliouellen,  deren  Fortsatcen  und  Verbindungen,  den  sam 
Centrum  gelangenden  und  vom  Centram  ab^henden  Bahnen.  Dieses 
Resultat  kann  aber,  wenn  überhaupt,  nur  bei  dnem  sehr  einfachen 
Olganismus  erfiiUt  werden,  dem  komplizierte  Sinnesorgane  fehlen,  dessen 
Centraiorgane  räumlich  nahe  beieinander  sind  und  vor  allem  eine  nicht 
zu  giofie  Zahl  von  Elementen  in  sich  bergen  und  in  ihrem  Bau  konstant 
sind.  Daß  es  viele  Ohjokte  gibt,  die  diesen  Forderungen  genügen, 
möchte  ich  bezweifeln,  mir  ist  jedenfalls  nur  dieses  eine  bekannt,  über 
das  die  folgende  Untersuchung  berichten  soll. 

Meine  früheren  histologischen  IJntersuchungen  an  Nematoden 
hatten  bereits  gezeigt,  in  welch  merkwürdiger  Weise  bei  diesen  Würmern 
die  einzelnen  Oj^ansysteme  aus  wenigen  großen  und  absolut  konstanten 
Zellen  aufgebaut  werden.  Und  das  gleiche  trifft  auch  für  das  Nerven- 
system zu.  In  den  Centraiorganen  ist  eine  konstante  Anzahl  von 
Ganglienzellen  vorhanden,  nie  eine  mehr  oder  weniger,  ihre  Lage  ist 
konstant,  ihre  Form,  ihre  Verbindungen;  und  das  gleiche  trifft  für  die 
übrigen  Komponenten  des  NervensTstems  zu^.  Ich  habe  mir  daher  die 
Aufgabe  gesetzt,  zu  venuchen,  dieses  Nervensptem  möglichst  voll- 
ständig —  zunächst  nur  anatomisch  —  zu  erforschen  und  glaube, 
meinem  Ziel  jetzt  ziemlieli  nahe  zu  sein.  Im  folgenden  übergebe  ich  den 
ersten  Teil  dieser  Studien  der  öffentUchkeit.  Er  wird  die  topographische 
Beschreibung  des  Nervensystems  entlialten  und  die  Schilderung  der 
mikroskopischen  Anatomie,  also  der  Ganglienzellen  und  Nervenfasern 
und  ihren  anatomischen  Zusammenhang,  mit  Ausnahme  der  Verbin- 
dungen, welche  innerhalb  des  eigentlichen  Nervenringes  vor  sich  gehen. 

In  diesem  Teil  des  Nervensystems  nämlich  gehen  die  Verbindungen 
der  Neuronen  vor  sich,  die  für  das  Verständnis  des  Ganzen  die  ent- 

1  Im  aligemeinen  Teil  werde  ich  nachzuweisen  suchen,  daü  eine  derartige 
Kouätanz  für  all«  Reflexticre  typisch  ist,  wie  aus  den  Arbeiten  von  Retzius, 
ApItht  und  andere  hwvorgeht.  Die  große  Komplikation  der  Nervenverawei- 
gnngen  laßt  Aber  bei  andern  Objekten  dies  be^tcnfaHs  (Hiradineen,  ApItbt)  für 
die  Teiritorien  m  der  Umgebung  der  GanglieiueUeii  nachweisen. 
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scheidende  Bedeutung  haben.  Aus  äußeren  Gründen  wird  die  Darstellung 
dieeer  Eigebnisse  getoennt  als  zweiter  Teil  dieser  Arbeit  erscheinen. 
Von  der  dgentlichen  Histologie  des  Organsystems  wird  hier  nichts  ab- 
gehandelt, viebnehr  soll  der  schon  zum  großen  Teil  fertige  dritte  Teil 
den  histologischen  Bau  der  Eüemente,  also  GanglienzeUstruktur,  Tigroid- 
Substanz  und  Chromidialapparat,  Neurofibrillen  und  Moskelinnervation 
sowie  die  Glia  behandeln.  Dort  wird  dann  auch  der  Platz  sein,  die 
gewonnenen  Ergebnisse  in  Hinsicht  auf  allgemeine  Fragen  zu  diskutieren 
und  die  neurologische  Literatur  zu  berücksichtigen. 

Vor  nunmehr  7  Jahren  lenkte  mdn  lieber  Ijehrer,  Otto  Büt«chli, 
meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Nematoden  als  besonders  interessante 
Objekte  für  histologische  Studien  und  legte  mir  besonders  warm  das 
NerrensjBtem  ans  Herz.  Seitdem  habe  ich  immer  zwischen  andrer 
T&tigkeit  diesen  Gegenstand  weiter  verfolgt  und  Stück  für  Stück  g^- 
fSsdeit,  und  so  ist  es  mir  heute  eine  besondere  Genugtuung,  diese 
Stndten  ab  Zeichen  der  Treue  und  Dankbarkeit  dem  hoehvevehrten 
Manne  widmen  zu  dürfen. 

1.  MaMaJ  will  Melkodtn. 

Für  den  vorliegenden  enten  Teil  der  Untemiehung  kommt  vor- 
wiegend histologisch  konserviwtes  Material  ia  Betracht.  Konmtrierte 
Sublimatlösnng  mit  oder  ohne  Bisessig  gab  auoh  hier  die  besten  Be- 
sultate.  Längs-  und  Quersohnittserien  duidi  das  Voiderende  sind 
notwendig.  Die  Färbung  spielt  keine  große  Bolle,  einfaches  Dhulfibld- 
Himatoxylin  genügt  für  die  Eifofschui^  der  mikroskopisdien  Ana- 
tomie.  Natüriich  wurden  aber  auch  die  nach  den  verschiedensten 
Methoden  für  frühere  Untersuchungen  hergestellten  Präparate  ver- 
wandt, ebenso  wie  die  für  histologische  Zwecke  nach  den  modernen 
Kearvenmethoden  hergestellt«!  Priiparate.  Das  Haupterforderms  ist 
der  ständige  Veigldch  guter  Totalpräparate  des  Nervoisystems  mit 
Sdmitteerien.  Die  ersteren  werden  folgendermaßen  erhalten:  Mit 
einem  feinen  Messerdien  schnade  ich  den  Hautmuskelschlauch  des 
Voidaendes  des  Wunnes  bis  auf  den  Oesophagus  durch,  und  zwar  je 
nach  Bedür&üs  lateral  oder  dorsal.  Der  Schnitt  wird  bis  zu  den  Lippen 
geführt  und  dann  vorrichtig  der  Hautmuskelschlauch  maximal  aus* 
einander  gesteckt.  Dann  wird  der  Oesophagus  mit  einer  Pinzette  nach 
vom  herausgezogen,  wobei  bei  geschickter  Handhabung  das  ihn  um- 
schließende Nervensystem  auf  der  Unterlag«^  liegen  bleibt.  Mit  der 
Lupe  wild  zunächst  der  Erfolg  der  Praparation  festgestellt  und  dann 
gefärbt.  Als  besonders  günstig  erwies  sich  hierzu  Nissuches  Methylen- 
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blau  in  einer  etwas  veränderten  Anwendnngsweiae.  Ich  bringe  die 
Präparate  für  6 — 8  Stunden  in  Nissls  Seüenmethylenblau  in  d«n 
Brutschrank  von  60%  spüle  dann  ab  und  stecke  sie  in  ausgestreckter 
Lage  ins  Wachsbecken  und  härte  sie  hier  mit  steigendem  Alkohol, 
fibertrage  ne  dann  in  Nelk«iol,  in  dem  sie  bleiben,  bis  keine  Farbe 
•  mehr  extrahiert  ivird  ß—S  Tage).  Durch  das  Nelkenöl  wird  in  aus- 
geseichneter  Weise  die  Differenzierung  gerade  bis  sum  richtigen  Grad 
getrieben.  In  einem  solchen  Präparat  treten  die  Gangliensellen  je  nach 
ihrem  Gehalt  an  l^groidsubstanz  dunkdl  oder  hellblau  hervor  und 
heben  sich  von  dem  gelben  Ton  des  Hautmuskelschlauches  ab.  Alle 
Kerne  sind  intensiv  blau,  aber  auch  die  vier  Körperlinien  nehmen  Farbe 
an.  Die  Nervenfasern  bleiben  ungefärbt,  treten  aber  meist  durch  ihre 
scharfen  Konturen  deutlich  hervor.  Die  in  der  Subcuticula  verlaufenden 
erscheinen  als  ausgesparte  «eifle  Streifen  auf  hellblauem  ^rund.  Merk- 
würdig  ist  nur,  daß  solche  Totalpräparate  nicht  an  frisch  konserviertem 
Material  zu  erhalten  sind.  Sie  gelingen  nur  an  altem  Spiritusmaterial, 
wie  es  zu  Kursswecken  in  jedem  Institut  vorhanden  ist.  Um  Kontroll- 
präparate für  die  Zusammensetzung  einzelner  Ganglien  zu  erhalten, 
kann  man  auch  bei  einiger  Übung  aus  einem  derart  vorbereiteten  Prä- 
parat sie  herauspräparieren  und  beliebig  färben.  Femer  lassen  sich 
auch  lebende  Würmer  so  präparieren  und  auf  diese  Weise  die  lebenden 
Ganglienzellen  wenif^tens  zum  Teil  studieren,  was  für  einige  Fragen 
von  Interesse  ist. 

Natürlich  wurden  auch  Mac  orationsmethoden  angewandt,  die 
damit  erhaltenen  Resultate  sind  aber  sehr  bescheidene.  Um  einen 
Binblick  in  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Nervenstämme  wie 
der  Comniissiiren  zu  erhalten,  bleibt  aber  nichts  andres  übrig  als  die 
mühevoll*'  Methode  der  Kekonstruktion  aus  Querschnittserien.  Bei  der 
gerincreti  Zahl  di  r  Xervenfasern  und  ihrem  meist  recht  umfangreichen 
Querschnitt  gibt  sie  aber  sehr  zuverlässige  Resultate,  die  sich  auch 
an  manchen  Punkten  durch  Längsschnitte  oder  die  Totalpräparate 
kontroUieren  lassen. 

2.  Historisches. 

Mit  dem  morphologischen  Aufbau  des  Nenintodennervens^'^tems 
haben  sich  seit  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  zahlreiche  Gelehrte 
befaßt.  Die  Grundzüge  seiner  Anordnung  wurden  zuerst  von  A.  Schnei- 
der (1806)  richtig  erkannt.  Seitdem  haben  sich  noch  manche  Forscher 
bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  bemüht,  die  Kenntnisse  a'i'^/iibauen,  von 
deren  Resultaten,  soweit  sie  das  Kopfnervensystem  beireffen,  im 
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folgenden  die  hau[)tsiklilichsten  wiedergegeben  werden  sollen.  Die  erste 
eingehende  niorphologisi  he  und  histologische  Darstellung  stammt  von 
U.  BüTSCHLi  (l'^^Tl).  Er  findet  bei  den  Ascaridcn  nicht  weit  hinter 
dem  Vorderende  luu  den  Oesophagus  einen  Nervenring,  der  von  einer 
faserigen  Scheide  eingeschlossen  ist  und  40 — 50  Nervenfasern  von  un- 
gleichem Querschnitt  enthält.  Von  ihm  entspringen  nach  vorn  vier 
Nerven  in  den  Submedianlinien,  die  nur  aus  wenigen  Fasern  bestehen, 
in  die  Ganglienzellen  eingeschaltet  sind.  Nach  hinten  treten  aus  ihm 
aus  ein  mit  zwei  Wurzeln  entspringender  Bauchnerv,  ein  liückennerv 
und  jederseit«  ein  ventraler  Nerv,  der  in  der  Subcuticula  nach  der 
8eit.'ulinie  hin  verläuft.  Der  Bauchnerv  ist  faserreicher  als  der  Rücken- 
nerv, und  in  seinem  Verlauf  sind  hier  und  da  hinter  dem  Nervenring 
Ganglienzellen  eingestreut.  Der  iiaeh  den  Seitenlinien  zu  gehende  Nerv 
läuft  an  dem  King  vorbei  in  der  Seitenlinie  nach  vorn,  erhält  hier  aber 
auch  Fasern  aus  dem  Ring.  In  der  Seitenlinie  sind  in  seinen  Verlauf 
zahlreiche  (Ganglienzellen  eingeschaltet,  von  denen  auch  Fa.sern  nach 
hinten  verlaufen  und  mit  (tanglienzellen  znsanmienhängen,  die  in  der 
Nähe  der  llalspapillen  ü'-in-n.  Von  ihnen  geb-^n  wabrspheinlich  Fort- 
sätze durch  die  (rewei)sbrü(  ke,  die  das  Excretionsgela!'  trägt,  nach  der 
Bauchseite,  um  sich  hier  mit  (Tangli-  iizellen  zu  verbmden,  die  in  jener 
Gewebsbrücke  liegen.  Ks  liegen  hier  jederseitß  etwa  fünf  große  und 
sechs  kleinere  Zellen,  Mit  dem  Bauch  nerv  entspringt  jederseits  ein  aus 
wenigen  Fasern  bestehender  Nerv,  der  in  der  Subcuticula  sublateral  und 
ventral  nach  hinten  verläutt.  Dorsal  nehmen  die  entsprechenden  Nerven 
ihren  Ursprung  aus  dem  Nervenring  in  der  Seitenlinie.  Die  Tnner- 
%nerung  der  Muskeln  erfolgt  durch  Fortsätze,  die  sie  zu  den  Längs- 
nerven schicken,  die  in  der  Gegend  des  Schlundringes  liegenden  senden 
ihre  Fortsätze  direkt  zum  Ring.  Dieser  Darstellung  wird  von  Hesse 
(1892)  njcht  viel  Neues  hinzugefügt.  Er  gibt  an,  daß  sämtliche  Lateral - 
nerven  entweder  durch  die  ventrale  subcuticulare  (  ommissur  oder  auf 
der  Gewebsbrücke  zum  Bauchnerven  treten.  Kr  gibt  ferner  eine  genauere 
Darstellung  der  Lippensinnesorgane  und  ihrer  Nerven  Versorgung  und 
schildert  die  Commissuren,  die  rechts  und  links  Rücken-  und  Bauch- 
nerv verbinden,  von  denen  die  vorderste  vor  dem  Nervenring  verläuft 
und  eine  Anzahl  Fasern  der  beiden  Längsnerven  an  dem  Ring  vorbei- 
laufend verbindet.  Die  Angaben  über  die  V<>rteilung  der  Ganglien- 
zeUen  stehen  hinter  denen  Bütschlis  zurück.  Hamanns  (1890)  Schil- 
deiung  des  Nervensystems  von  Lemnocephalus  weicht  in  vielen  Punkten 
von  dem  für  andre  Nematoden  Bekannten  ab.  Er  findet  in  dem  sonst 
als  fast  zellenfrei  geschilderten  Schlundring  gegen  20  Ganglienzellen. 
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Von  ihm  sollen  unabhängig  von  den  Ganglienanh&ufaogen  acht  Nenren- 
2Üge  abgehen,  die  ab  verästelte  Bändel  die  voideie  Köipermuskulatiir 
venorgen.  Bue  ventiale  GangUenmaase  verbindet  zechte  und  Unke 
Seitenganglien.  Aus  neuester  Zeit  endlich  besitsen  wir  drn  eingebende 
Schilderungen  des  Nervensystems  dreier  veischiedener  Nematoden  von 
Zur  Strabsbv  (1904)  für  JnlftfacmieNia,  von  Looss  (1905)  für  Änkykh 
«ioiiMim  diiMfafMife  mid  von  Baüthsr  (1906)  für  ifem  Jhm. 
kommt  nocb  eine  genaue  Untersuchung  des  sensiblen  Nervensystems 
von  Atoans  (GoLDflOKKiDT  1903).  Zun  Batäsaxs  untenobeidet  im 
Nervensystem  von  Anihraconema  acht  geänderte  und  scharf  begrenzte 
Ganglien.  Ein  unpaaree  Dorsalganglion  aus  symmetrisch  gelagerten 
Zellen  von  zwei  Größen  gebildet,  liegt  quer  über  dem  Oesophagus.  Unter 
ihm  liegt  das  größere,  bohnenfdrmige  Ventralganglion.  Am  umfaog- 
reichstra  sind  die  beiden  Lateralganglien,  die  mehr  als  20  Zdlen  ent- 
halten. Nahe  hinter  dem  Bauchganglion  liegt  links  und  rechts  ein  post- 
ventrales Ganglion  und  ebenso  hinter  den  Seitenganglien  postlaterale 
Ganglien.  Biese  Ganglien  sind  durch  verschiedene  Commissurensysteme 
miteinander  verbunden.  Am  stärksten  ist  die  Dorsoventraloommissnr 
oder  der  Schlundring.  Mit  den  Lateralganglien  steht  er  durch  die  La- 
teroventralconunissur  in  Zusammenhang.  Zwischen  Lateral-  und  Post- 
lateralganglien findet  sbb  die  schmachtige  Postlateialcommissur  und 
ebenso  zwischen  Ventral-  und  Postventralganglien  die  Postventrsl- 
commissur.  Von  diesem  Centraiorgan  gehen  nach  vom  und  hinten 
Nerv^  aus.  Ventral  entspringt  mit  zwei  Wurzeln  der  Bauohnerv,  der 
durdi  den  ganzen  Körper  nach  hinten  äeht.  In  den  Seitenfeldem 
entspringen  aus  dem  Schlundring  die  Quemerven,  die  zwischen  Seiten- 
feld und  oberem  Seitenmuskel  nach  hinten  aehen.  Vi^  Paare  von 
zarten  Faserbündeln  ziehen  vom  Schlundring  radiär  zu  den  acht  Uings- 
muskelbündeln  des  Vorderldbes.  Zu  den  Sinnesorganen  des  Kopfes 
gehen  sechs  sensible  Nerven,  deren  V^halten  in  den  wesentlichsten 
Punkten  dem  bei  Asearit  nach  (Joldschmidib  Daistellung  gleicht.  Auf 
letztere  brauchen  wir  hier  nicht  näher  einzugehen,  da  ihre  Besultate 
in  der  vorliegenden  Arbeit  oft  angezogen  werden  müssen.  Zweifellos 
die  gründlichste  bisher  vorliegende  Untersuchung  eines  Nematoden- 
nervensystems  ist  die  des  Anl^lo^amum  von  Looss  (1905).  Von  dem 
Nerveniing  oder  der  Kopfcommissur  entspringen  direkt  fünf  Nerven, 
von  denen  vier  nach  vorn  verlaufen  und  die  dorsalen  und  ventralen 
Kopfpapillen  versorgen.  Der  fünfte  tritt  in  die  Bückenlinie  ein,  bildet 
hier  das  kleine  Ganglion  cephalicum  dorsale  und  verläuft  als  N.  dorsalis 
nach  hinten.  Die  meisten  Fasern  des  Schlundringes  treten  in  das 
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Ganglion  cephalicum  ventrale  ein.  Hier  entspringen  alle  Hanptnenreti 
des  Körpers.  Eine  starke  Comnussor  geht  seitlich  unter  der  Bbnt  sa 
den  6.  cephalica  lateralia.  Aus  zwei  Wurzeln  entspringt  der  starke  K. 
ventralis,  der  in  der  Bauchlinie  nach  hinten  zieht.  Von  den  Wurzeln 
geht  nach  vorn  ein  kleine  Ast  ab,  der  N.  anterior  ventralis.  In  der 
Bichtung  des  Kopfes  setzt  sich  jedes  der  Lateralganglien  in  einen 
Nerval  fort,  der  die  seitlichen  Kopfpapillen  Tersorgt.  Nach  hinten 
entspring«!  ebenfalls  zwei  Nervm,  von  denen  aber  nur  der  stärkere 
direkt  vom  Ganglion  kommt,  der  schwächere  kommt  durch  das  Ganglion 
hindurch  vom  Kopf  und  tritt  in  ein  eignes  kleines  Ganglion  hinter  dem 
Latttalganglion  ein.  das  G.  cephalicum  postlaterale.  Dann  vereinigen 
sich  beide  zu  dem  N.  ventrolatttaUs,  der  in  der  Nähe  des  Excretions* 
kanals  nach  hinten  vorläuft.  Kitir  einzelne  Faser  des  dicken  Nerven 
spaltet  sich  ab,  um  in  der  Seitenlinie  dorsal  nach  hinten  zu  verlaufen, 
der  N.  dorsolateralis.  Ventral-  und  Lateralganglion  sind  außer  durch 
die  große  Commissura  cephalica  cutanea  noch  durch  eine  frei  in  der 
Leibeshülile  verlaufende  C.  cephalica  interna  verbunden.  In  ihrem 
Verlauf  finden  sich  wenige  spindelförmige  Ganglienzellen.  8chUeß- 
lieh  ist  auch  das  G.  pastlaterale  mit  dem  G.  cephalicum  ventrale  durch 
eine  direkte  Conunissur  verbunden.  —  Die  jüngste  Schilderimg  eines 
Xematodennervensystems  ist  endlich  die  von  Rauther  über  Mermis 
affiicans.  Auch  hier  werden  Ventral-,  Dorsal-  und  Lateralganglien 
unterschieden.  Die  Lateralganglien  enthalten  30-^10  Zellen,  die  eine 
vordere  und  hintere  Gruppe  bilden.  Von  ihnen  gehen  zwei  Commissuren 
zum  Bauchganghon,  eine  große  erste  Ventrolateralcommissur,  eine 
kleinere  zweite.  Im  übrigen  stimmen  die  Befunde  in  den  wesentlichen 
Punkten  mit  den  an  andern  Nematoden  gewonnenen  überein. 

In  allen  diesen  Arbeiten  ist,  mit  Ausnahme  der  von  Bütsohli 
und  der  spezi^  der  Histologie  des  sensiblen  Nervensystems  gevridmeten 
Arbeit  von  Goldsohmidt,  über  den  feineren  Bau  des  Nervensvstems 
nicht  viel  enthalten.  Gelegentliche  Angaben  über  die  ungefähre  Zahl 
der  in  den  Ganglien  enthaltenen  Zellen  und  die  Zahl  ihrer  Fortsätze, 
einige  Blitteilungen  über  Hüll-  und  Stützzellen  der  nervösen  Teile  sind 
alles.  Dazu  kommt  in  den  älteren  Arbeiten  eine  Diskussion  darüber, 
ob  die  Nervenfasern  glatt  oder  gestreift  oder  varikös  sind  und  sie 
eine  HüQe  haben  oder  nicht.  Dem  histologischen  Aufbau  des  Nema- 
todennervensystems  sind  dagegen  die  Arbeiten  von  Rohde  (1852,  1892) 
und  von  Apätht  (1893, 1894)  gewidmet.  Rohde  findet,  daß  die  Nerven- 
fasern in  eine  aus  groben,  regellos  imd  meist  sehr  eng  geflochtenen 
Fieerchen  bestehende  Scheide  und  in  einen  von  ihr  umschlossenen 
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AchseiLcylmder  zer&Ilen.  Das  Spoogioplasma  des  Achsencylinden  wird 
von  meist  längs  verlaufenden  Fibrillen  gebildet,  welche  im  Duich' 
messer  anfierardentlich  variieren,  insofern  sie  alle  Ubergänge  von  on- 
meßbarer  Feinheit  bis  zur  Stärke  der  Scheidefäserchen  zeigen.  Die 
Nervenfasern  des  Schlundringes  sind  denen  des  Mediannerven  im  wesent- 
lichen gleich  gebaut,  durchschnittlich  aber  bedeutend  dünner  als  diese; 
während  ferner  in  den  Nervenfasern  des  Mediannerven  die  feinen  Fi- 
brillen  überwiegen,  hinsehen  in  denen  des  Schlundringes  die  gr("tl)eren 
vor.  Neben  den  Nerven&sem  enthält  der  Schlundring  noch  ein  der 
LEYDiGschen  Punktsub<;tan£  ähnliches»  grobköm^  fibrilläres  Gewebe, 
welches  durch  die  Vereinigung  von  benachbarten  grobfibrillären  Nerven- 
fasern entsteht.  Diese  Verschmelzung  wird  durch  eine  Lockerung  der 
Nervenfaserscheide  eingeleitet.  Die  groben  Fibrillen  des  Achsencylinders 
stehen  sowohl  in  dem  Mediannerven  als  besonders  in  dem  Schlundriiig 
in  direktem  Zusammenhang  mit  den  Fäserchen  der  Nervenfaserscheide. 
Diese  letstere  stellt  nur  eine  Modifikation  des  Subcuticularfasergewebes 
dar  und  unt^rsc  lu  idet  sich  von  ihm  tuir  durch  ihr  engeres  Geflecht.  Und 
da  ja  die  Scheidefäserchen  sich  nach  innen  in  die  mit  ihnen  histologisch 
in  jeder  Hinsicht  übereinstimmenden  groben  Fibrillen  des  Achsencylin- 
ders fortsetzen  und  von  letzteren  alle  Übergäuge  bis  zu  den  feinsten 
Fibrillen  vorkommen,  so  stellt  das  ganze  Spongioplasma  des  Achsen- 
cjlindeis  ein  den  Subcuticularfasem  histologisch  gleichwertiges  Grewebe 
dar,  und  kann  daher  in  den  Nervenfasern  nicht  das  Leitende  sein,  son- 
dern nur  das  Stützgerüst  darstellen.  Das  eigentlich  Nervöse  bt  viel- 
mehr die  vom  Spongioplasma  umschlossene  homogene  Zwischensubstanz, 
das  Hyaloplasma.  Was  die  Innervierung  der  Muskulatur  anbetrifft, 
£0  zerfallen  die  Muskelfortsätse  vor  ihrem  Ansats  am  Langsnerven 
durch  wiederholte  Teilungen  in  Ideinere  Zweige,  welche  sich  mit  den 
obersten  Nervenfasern  der  Mediannerven  direkt  verbinden,  und  zwar 
in  der  Weise,  daß  an  der  Antrittsstelle  die  Nervenfaserscheide  gänzlich 
aufgelöst  wird,  und  die  Muskelsubstanz  in  der  Form  eines  Zapfens  mehr 
oder  weniger  weit  in  den  Achsencylinder  vorragt.  Die  Zapfen  zerle^n 
sich  durch  fortgesetzte  Spaltung  in  immer  kleinere  Stücke,  bis  schließ- 
lich ihr  Spongioplasma  sich  in  einzelne  Fibrillen  aufgefasert  hat,  welche 
von  denen  des  Achsencylinders  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind,  so 
daß  ein  direkter  Ubergang  des  Spongioplasma«  der  Muskelzelie  in  das 
der  Nervenfaser  wahrscheinlich  ist.  Oft  ist  keine  Zapfcnbildung,  son- 
dern nur  ein  unmittelbares  Herantret<'n  des  Muskelfortsatzes  an  den 
an  dieser  Stelle  der  Scheide  entblößten  Aclisencylinder  ZU  beobachten. 
Auch  in  diesen  Fällen  zeigt  sich  ein  deutlicher  Zusammenhang  von 
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Mtukel-  und  NervenfasenpongioplAama.  Die  tiefergelegenen  Kerven- 
faAem  des  Mediannerven  beteiligen  ach  entweder  indirekt  an  der 
Innervation  durch  Abi^be  von  Nebenforteatsen»  welche  äe  mit  den 
obersten  Nervenfaaem  verbinden,  oder  diiekt  dmch  Seitenaate,  welche 
senkrecht  bis  cum  Innenrande  der  Medianlinie  empozaehen  und  hier 
mit  den  Muskelfortsatsen  verschmeben.  Gleich  den  Nervenfasern 
können  auch  die  jmsdien  äe  eingeseblossenen  GangUensellen  durch 
aufateigende  Fortsatse  mit  den  Muskelfasern  in  unmittelbaien  Zu- 
sammenhang treten. 

Kurz  nach  dieser  Schilderung  erschien  Apäthys  kurse  Darstdlung, 
die  in  eine  Arbelt  über  die  Muskelfasern  von  Aiearis  eingestreut  ist, 
und  die  deshalb  von  besonderem  Interesse  ist,  wdl  ae  eine  den  ersten 
näheren  Schilderungen  von  ApAthts  Neuiofibrillenlehre  darstellt.  Dort 
heißt  es  über  den  f  oneren  Bau  der  Nerven  und  ihre  Verbindung  mit  der 
Muskulatur:  »Nun  muß  ich,  obwohl  ich  mich  hier  so  weit  als  möglich 
der  Schilderung  des  Nervensystems  von  Agearie  enthalten  will,  su  aller- 
erst betonen,  daß  ich  den  Schlundring  in  meinen  Fr&paraten,  im  Gegen- 
sati  zu  BoHDBB  Anschauung,  lediglich  aus  einer  Anzahl  carculär  gerich- 
teter Fibrillenbündel  bestehend  gefunden  habe,  deren  einzelne  lÜbrillen, 
obwohl  sie  ziemlich  wellig  verlaufen,  und  deshalb  stellenweise  aus  dem 
Schnitt  verschwinden,  um  aber  in  dem  nächstfolgenden  aui^gefnnden 
zu  werden,  dne  zweifdlose  Individualität  und  Kontinuinliohkdit  be- 
zeugen. Sie  sind  ziemlich  dünn,  jedoch  sehr  scharf  und  dunkel  ge- 
zeichnet, f  Mehrere  (die  meisten)  Bündel  von  Frimitivfibrillen  biegen 
ventralwarts,  andre  dorsalwSrts  und  einig»  seitwärts  ab,  um  in  die 
entsprechenden  Längswülste  einzutreten  und  hier  mit  der  größten 
Anzahl  ihrer  Primitivfibrill^  einen  weiteren  longitudinalen  V^lauf 
anzunehmen.  Nunmehr  eischdnen  die  aus  dem  Schlundiing  heraus- 
getretenen Fibrillenbündel  in  dm  folgenden  Schnitten  in  den  Quer- 
schnitten der  betreffenden  Nerven.  Die  Primiüvfibrillen,  welche  in 
^ese  eingehen,  vereinig«!  sich  vorläufig  zu  mdirerai,  und  deshalb  er- 
scheinen die  Querschnitte  der  Primitivfibrillen  in  den  L&ngpnerven  als 
größere,  stark  glänzende,  dunkle  Punkte,  als  es  den  einzelnen  Primitiv- 
fibrillen des  Schlundringes  wie  man  sich  auf  Längsschnitten  durch  das 
vordere  Körperende  überzeugen  kann,  entsprechen  würde.  Eine  Anzahl 
der  Primitivfibrillen  der  aus  dem  Schlundring  herausgetretenen  Bündel 
trennt  sich  von  den  andern,  biegt  zuvörderst  nicht  um,  sondern  geht 
durch  den  betreffenden  l.äiigswidst  schon  in  der  Höhe  des  Schlundringes 
in  die  Subcuticula  hinein.  Meist  vereinigen  sich  dann  in  der 
Subcuticula  mehrere  solche  leitende  Primitivfibrillen,  biegen  seitwärts 
UtMMt  f.  itbmaOk,  Zoologie.  XC.  Bd.  6 
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um  und  bilden  so  eine  dicken  diculäre  SubeutioiÜMfeaer.  Wieder 
andre^  mei«t  gans  schwache  Primitivfibrillenbündel  biegen 
direkt  in  einen  dem  Schiundring  angelegten  Markbente! 
oder  Markbeotelforteatz  ein.  Hier  werden  sie  so  jenen 
Fibrillen^  deren  Verlauf  wir  bis  in  ihre  Endästchen,  welche 
die  Mittelf  ibrillen  derMuskelrinde  sind^  geschildert  haben.« 
Und  weiterhin:  tDnich  das  Mitgeteilte  ist  aber  auch  ein  direkter  Ober- 
gang von  SubcnticularfBaem  hnstdlenden  Elementarfibifllm  in  die 
der  leitenden  Primitivfibrillen  des  Schlundringes  bewiesen.  Anderseits 
sah  ich  wiederholt,  besondeis  im  vorderen  Körperteile,  daß  starke 
Subcuticulaifasem,  s.  B.  Circuliiiissem,  in  einen  der  SeitenwiUBte  ein> 
tretend,  Gangltensellen  sugeeUt  sind.  In  der  Nahe  derselben  ange* 
kommen,  strahlten  die  sie  bildenden  feineren  PrimitivfibriUen,  vielleicht 
schon  die  Elementarfibrillen,  trichterförmig  auseinander,  nahmen  die 
Gaiiglienselle  in  ihre  Öffnung,  und  umgaben  sie  gans  in  der  Weise,  wie 
ich  es  bei  Hbndineen  wiederholt  geschildert  habe.  —  Auf  die  Tatsache, 
daß  die  Markbeutelforts&tse  auch  in  tieferen  Körpergegenden  latende 
Primitivfibrillen  den  Muskeln  zuführen,  und  daß  sie  diese  größtenteils 
von  den  Langsnerven  der  Medianwülste  her  bekommen,  will  ich  diesmal 
nach  dem  obigen  nicht  mehr  naher  eingehen.  Der  Übergang  der 
leitenden  Primitivfibrillen  jener  Nerven  in  die  Fibrillen  der  Bfarkbeutel- 
foitsätse,  welche  in  ihren  verjüngten  Abschnitte  gans  den  Charakter 
der  Nerven  meines  bfindelförmigen  Tvpus  besits^,  um  weiter  gegen 
den  Markbeutel  su  mehr  in  den  röhrenförmigen  übersugehen,  ist  eben* 
falls  direkt  nachzuweisen:  Bötsohlis  frühere  Vermutungen  rind  also 
in  dieser  Hinsicht  vollkommen  bestätigt.  Die  in  den  Fortsatz  einge- 
lenkten Primitivfibrillen  der  Nerven  werden  nicht  selten  sofort  zu  einer 
einhntllchen  dicken  Hbrille  zusammengedrängt,  welche  anfangs  eine 
solide  Achse  des  Fortsatzes  bildet.  Später  löst  sich  diese  Achse  wieder 
in  dünnere  B^brillen  auf,  was  auf  Schnittserien  unschwer  zu  kontrollieren 
ist.«  Das  Verhalten  der  Primitivfibrillen  innerhalb  der  Muskelfasern 
ist  folgendes:  »Die  in  unsem  Schnitten  so  scharf  gezeichneten  Fibrillen- 
stämme  verästeln  sich  nun  im  Mark  der  Muskelfasern  in  verschied 011  er 
Weise  und  gehen  verschiedene  Verbindungen  mit  andern  Fibrillen  des- 
selben Charakters  ein.  Oft  setzt  l  in  mitlelstaikor,  etwa  i/« — 1  fi  dicker 
Stamm  den  ganzt-ii  Markrauui  des  Querschnittbildcs  der  Muskelfaser 
in  schräger  RichtunL'  durch,  wobei  er,  wenn  er  nicht  uanz  in  der  Ebene 
des  Schnittes  lif^t.  wenigstens  aus  den  nächst  benachbarten  Schnitteu 
der  Serie  sicher  zu  einem  ununterl)r(>rlienen  Ganzen  zu  erganzen  ist. 
Die  feinen  Endusichen  dieser  Fibrillen  oder  ihrer  seitlichen 
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Zweige  begeben  sich  immer  in  radiärer  Ricbtung  in  je  einen 
Zwischenraum  der  contractilen  Leisten  und  bilden  so  die 
schon  erwähnten  radiären  Hittelf ibriUen  der  Zwischenleiste 
der  Binde. 

An  diesen  Endistchen  befinden  sich  meist  eine  oder  mehrere  Ver* 
dioknnj^n.  Die  VeidiDkungen  entsprechen  jenen,  welche  man  in  den 
Längsschnitten  in  den  Mittelfibrillen,  an  den  longitndinalen  Mittel - 
fibrillen,  den  Zwischenleisten  der  Binde,  die  ganz  denselben  Cha- 
rakter wie  die  Endästchen,  die  radiären  IGttelfibriUen,  bcsitsen,  nnr 
noch  etwas  f«ner  sind,  wahrmmmt.  Auch  an  dem  peripheren  Ende 
des  Endäatchens  befindet  sich  oft  dne  kleine  Verdickung,  oder  es 
scheint  mit  dnem  deutlichen  Pünktchen,  ohne  sich  au  verjüngen  oder 
au  verrücken,  au  enden.  In  besonders  günstigen  Fällen  j^ube  ich  be- 
merkt au  haben,  daß  das  Endpünktchen  bei  Heben  oder  Senken  des 
Tubna  trota  des  Verschwindens  des  Astchens  selbst,  im  mikroskoplsdien 
Bilde  in  unveränderter  Lage  verblieb.  Demnach  ist  das  schein- 
bare periphere  Ende  des  Astchens  an  den  Seitenflächen  der 
Muskelfaser  —  denn  an  der  äufieren  Kante  derselben  endigen  sie 
nicht  einmal  scheinbar  an  der  Aufiengienae  der  contractilen  Rinde  — 
bloß  die  Umbiegungsstelle,  wo  die  radiäre  Ifittelfibrille  in  die 
longitndinal  gerichtete  IGttelfibfille  übergeht;  und  auch  die  Ver- 
dickungen  sind  Stellen,  wo  sich  die  longitudinalen  und  radialen  Mittel- 
fibiilkn  trattoL  oder  wo  sie  ineinander  übergehen  bsw.  mitdnander 
durch  die  Perifibrillärsubstanz  verkittet  weiden,  welche  an  diesen  so 
dünnen  Primitivfibnllen  in  situ  anderswo  kaum  nachzuweisen  ist. 

Anders  verhalten  sich  die  radiären  Endverzweigungen  der  im 
Marke  verlaufenden  und  sich  verästelnden  Fibrillen,  kurz  bezeichnet 
die  radiären  Mittelfibrillen,  auf  der  äußeren  Kante  der  Muskel- 
faser.  Hier  sind  sie  meist  etwas  stärker  als  auf  den  Seiten ;  sie  passieren 
alle  die  Außengrenze  der  contractilen  Rinde,  nachdem  sie,  wie  es  scheint, 
wenigstens  eine  Elemctitarfibrille  als  longitudinale  Zwischenfibrille 
rechtwinkelig  abgegeben  haben.  Sie  begeben  sich  bald  in  gerader  Linie, 
radiär  oder  schräg.  })ald  .seitwärts  umgebogen,  in  die  Subcuticularschicht 
hinein,  wo  sie  meist  als  deutliche  Fibrillen  eine  Strecke  weit  zu 
verfolgen  sind,  um  bald  mit  einer  starken  Circularfibrille  der  Sub- 
cuticula  zu  verschmelzen,  oder  sich  mit  einer  feineren  Fibrille  der  Sub- 
cuticula  zu  vereinigen,  welche  dann  ihrerseits,  mit  mehreren  gleichen 
Fibrillen  vereinigt  eine  stärkere  Subcuticularfaser  zusammenzustellen 
hilit.  Gelegentlich  ist  die  aus  der  Rinde  herausgetretene  radiäre  Zwi- 
schenfibrille nicht  weiter  zu  verfolgen,  sie  hört  im  Schnitt  plötzlich  auf; 
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offenbar  hat  sie  sich  in  diesem  Fall  anstatt  seitwärts,  nach  oben  und 
unten  umgebogen  und  wurde  durchschmtfeen.  Oft  sieht  man  da- 
gegen an  einer  Kante  der  Muskelfaser,  oder  auch  gleichseitig 
an  beiden,  die  aus  der  Rinde  herausgetretenen  radiären 
Mittelfibrillen^  schräg  nach  außen  gerichtet,  konvergieren, 
sich  SU  einem  konisch  ausgezogenen  Bündel  vereinigen, 
welches  sich  su  einer  st&rkeren  Faser  verdichtet  und  sich 
als  Circnl&rfaser  der  Subcuticula  fortsetzt.« 

Ick  habe  ApItbys  Dsrstdlung  wörtlich  wiedergegeben,  wdl  wir 
uns  mit  ihr  weiden  oft  be&ssen  müssen  und  weil  sie,  abgesehen  von 
den  unberücksichtigten  Ganglienzellen,  die  Quintessenz  der  Neuro* 
fibrilleniehre  in  Anwendung  auf  ein  ein&ches  Nervensyst^  enthalt^. 
Auf  eine  wenig  glückliche  Antwort  Rohdbs  (1894)  auf  diese  Daistellimg, 
veröffratUchte  Apäthy  (1894)  nochmals  eine  Darstellung  des  Ver> 
hsltens  der  Frimitivfibiillen  zur  Muskulatur  mit  AbbUdungen,  die  alle 
YerhaltiuBee  innerhalb  der  Muskelfasern  erlautem,  das  Verhalten  zum 
Nervensystem  aber  ganz  unberücksichtigt  lassen.  In  ApAtsyb  groBer 
Hirudineenarbdt  ist  endlich  von  Aaearis  nur  sehr  wenig  die  Rede. 

'Ober  den  lüneim  Bau  der  radiär  gestxäften  Ganglienaellen  von 
Äscari»  handelt  noch  «ne  kurze  IfitteUung  von  Goldbchmidt  (1903)^ 
deren  Inhalt  aber  im  folgenden  noch  eingehender  behandelt  wird  2. 

1.  Teil.  Topographie. 

t.  überticM  das  BauM  des  VordomdM  VMI  Asearif, 

Der  folgenden  Darstellung  der  Topographie  liegt  als  Objekt  aus- 
schließlich  Atoains  luaMooidies  zugrunde,  welche  klemere  Form  wieder 
gewählt  wurde,  weil  sie  für  die  meisten  histolof^hen  Fragen  sich 
günstiger  erweist  als  die  größere  A.  megälocepkala.  Im  Prinzip  unter- 

1-  ]u  eüicm  gegen  eine  kurze  vuriäufige  Mitteilung  zu  die-sc-r  Arbeit  gerich- 
tet«! polemisdieii  Aubats  achrdbt  ApItht,  daß  er  »nie  und  nirgends  eine  Bar- 
BteUimg  des  ferneren  Baues  dea  Awarü'JSfentmsfabea»  gegeben«  habe.  Wieviel 
Berechtigung  diese  Vcarwahning  hat,  derentwegen  er,  tne  er  beeanders  beümt» 

die  Feder  ergreift,  ist  aus  vorstehendem  Zitat  zu  •  r-'<  !ion. 

*  Wahrend  den  Druckes  dieser  Arbeit  rrsc  hicn  in  den  Petersburger  Akademie- 
berichten eine  vorläufige  Mitteilung  von  Deineka  über  das  ^«carM-Nervensyatem. 
Eine  genaue  Beeprecbung  von  dessen  Resultaten  muß  bis  zum  SieoheiDea  der 
anaführlichen  Arbeit  Tersohoben  werden.  Entbilt  sie  das  gleiolie  wie  jene  llit- 
teilung,  so  ist  er  in  eine  schier  unglaubliche  Serie  von  Irrtümern  verfallen,  indem 
er  alles,  was  sich  luu  Ii  intravitalcr  Methylenbauinjoktion  bläute,  als  'Peile  de» 
Xervensystema  beschrieb,  und  zwar  Bestandteile  so  ziemlich  aller  andrer  Organ- 
Systeme. 
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sehddet  tkik  das  NervensyBtoiL'bei  beiden  Formen  gar  nicht»  indem 
dieaelben  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  vorhanden  sind.  Ein  Unter- 
Bohied  besteht  nur  in  der  bedentmderen  6r5&e  dtt  EloDBente  hei  Aaeariß 
megahcephala,  was  für  manche  Untersachimgen  vorteilhaft,  für  andre 
ein  Nachteil  ist.  Im  zweiten  und  dritten  Teil  dieser  Unteisnchung  wird 
dann  mehr  auf  die  größere  Form  zurückgegriffen  werden.  Das  Nerven- 
system unsres  Wurmes  besteht  aus  1)  dem  Centraiorgan,  2)  den  Längs- 
nerven des  Körpers,  3)  einem  Spezialcentrum  für  das  Hinterende  des 
Körpers,  4)  den  sensiblen  Nerven  mit  den  Sinnesorganen.  Außerdem 
gehört  in  den  Bereich  einer  Besprechung  des  Nervensystems  auch  die 
Innervierung  der  Muskulatur.  Mir  kam  es  in  vorliegender  Arbeit  darauf 
an,  ein  einfach  gebautes  Centraiorgan  möglichst  vollständig  kennen  zu 
lernen.  Dazu  ist  es  aber  auch  nötig,  einmal  die  sensiblen  Bahnen  zu 
kennen,  die  zum  Centrum  füluru,  und  sodann  die  abgehenden  moto- 
rischen Nerven  bis  zum  Mu-kcl  zu  verfolgen.  Das  im  Vorderende  des 
Körpers  gelegene  Centraluerveiisystem  von  Ascaris  nimmt  nun  nur  die 
von  den  Sinnesorganen  des  Vorderendes  kommenden  sensiblen  Nerven 
auf,  so  daß  für  diesen  Teil  der  Aufgabe  das  Studium  des  Baues  des 
Vorderendes  genügt.  Femer  gehen  vom  Centialurgan  sämtliche  moto- 
rische Nerven  de^  Körpers  aus,  die  dadurch  ausgezeichnet  sind,  daß 
sie  sich  in  bezug  auf  Lmervierung  der  Muskulatur  und  gegenseitige 
Verbindungen  in  ihrem  ganzen  Verlauf  gleich  verhalten,  so  daß  das 
Studium  eines  kleinen  Teiles  ein  Bild  des  ganzen  gibt.  Wir  werden  dem- 
gemäß im  folgenden  nur  die  im  vordersten  Ende  des  Tieres  gelegenen 
Teile  des  Nervensystems,  d.  i.  Centralorgan,  sensibles  Nervensj^tem 
des  Kopfes  und  den  vordersten  Abschnitt  der  motorischen  Bahnen  zu 
behandeln  haben. 

Bevdr  wir  zur  topogra^^iiischen  Schilderung  des  Nervens}"stems 
übergehen,  müssen  wir  aber  kurz  den  Anteil  der  einzelnen  Organsysteme 
am  Aufbau  des  Vorderendes  von  .Isvaris  schildern.  Bekanntlich  ver- 
jungt sich  das  vordere  Ende  de«^  drehrunden  Wurmes  beträchtlich  zu 
einem  spitz  zulaufenden  Kegel,  dessen  uns  hier  interessierender  Teil 
etwa  1  cm  lang  ist.  An  der  Spitze  liegt  der  terminale  Mund,  der  von 
drei  Gewebswülsten  umstellt  ist,  den  Lippen.  Eine  unpaare  liegt 
dorsal,  zwei  paarige  ventral.  Sic  sind  durch  eine  Einschnürung  vom 
Körper  abgesetzt  und  in  ihrem  Innern  aus  einigen  wenigen  merk- 
wLirdig  umgebildeten  Zellen  aufgeliaut,  wie  ich  das  früher  (l'.KKV)  aus- 
führlich dargestellt  habe.  Auf  ihnen  liegen  die  Uauptsinnesorgane  des 
Körpers,  die  Lippenpapillen,  Hautainnesorgane  von  charakterislischerii 
Bau  und  regelmäßiger  Anordnung.    Die  Oberlippe  besitzt  jederseits 
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eine  Papille,  die  zwei  verschieden  gebaute  Sinnesorgane  enthält,  jede 
Unterlippe  in  entsprechender  Lage  ein  gleiche«  Organ.  Außerdem 
findet  sich  in  jeder  Unterlippe  ganz  vom  ein  weiteres  solches  Doppel- 
organ, wie  aus  Textfig.  A  hervorgeht,  die  die  drei  Lippen  von  der 

Fläche  gesehen  darstellt.   Die  Lippen  sind 


wie  der  ganze  Körper  von  einer  dicken 
Cuticula  überzogen,  die  die  äußerste  Schicht 
des  Körpers  darstellt.  Unter  ihr  liegt  die 
sogenannte  Subcuticula,  die  zu  einem 
eigenartigen  S\Ticytium  umgewandelte  Epi- 
dermis, von  der  wir  später  mehr  hören 
werden.  Dorsal,  ventral  und  lateral  erhebt 
sich  diese  zu  in  den  Körper  vorspringenden 
Wülsten,  die  wohl  richtiger  als  von  der 


Textfig.  A.  Epidermis    aufgelagerten  mesodermalen 

Massen  gebildet  angesehen  werden,  den 
Rücken-,  Bauch-  und  Seitenlinien,  deren  von  dem  im  übrigen 
Körper  abweichendes  Verhalten  im  Vorderende  wir  weiter  unten 


Textfig.  B. 

besprechen  werden.  Einwärts  von  der  Epidermis  folgt  die  Muskula- 
tur, die  durch  die  vier  Längslinien  in  ebenso  viele  Felder  geteilt 
wird.    Sie  wird  aus  einer  Lage  parallel  nebeneinander  stehender  lang 
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spindelförmiger  Muskelzellen  gebildet.  In  der  Achse  wird  das  Vorder- 
ende von  dem  cylindrischen  Oesophagus  durchzogen.  Zwischen  ihm 
und  der  Muskulatur  findet  sich  ein  von  Flüssigkeit  erfüllter  Spaltraum, 
die  sog.  Leibeshöhle,  die  aber  nicht  als  eine  solche  aufzufassen  ist. 


Textfig.  C. 


Etwa  2  mm  vom  Vorderende  entfernt  liegen  die  Centraiorgane 
des  Nervensystems.  Vor  und  kurz  hinter  ihnen  zeigen  die  Körperlinien 
einige  bemerkenswerte  Besonderheiten.  Während  sie  sonst  nicht  zum 
Darmkanal  heranreichen,  sondern  frei  in  die  *  Leibeshöhle  «  vorspringen, 
reichen  sie  von  hier  bis  zum  Vorderendc,  zum  Oesophagus,  heran  und 
sind  durch  mesodermale  Gewebspartien  um  den  Oesophagus  herum 
miteinander  verbunden.   Es  ist  dies  auf  dem  Querschnitt  Te.xtfig.  B  zu 
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erkennen,  ferner  in  der  noch  oft  heranziiziohcndeii  Fig.  13,  die  das 
Vnrderende  von  AsairisdAntßUttdM  zwischen  der  rechten  Seitenlinie  und 
der  Rückenlinie  der  Länge  nach  aiif<zeschnitten  und  nach.  Herausnahme 
des  Oesophagus  ausgebreitet  wurde.  Hier  sieht  man  vom  eine  Gewebs- 
partie gw  wie  einen  Vorhang  ausgespannt,  die  die  Kdrperlinien  mit- 
einander v^bindet.  Sie  schließt  hinten  mit  der  Hauptcommissur,  dem 
Nervenring,  ab.  Ventral  setst  sich  dieses  Gewt  hc  al>er  nach  hinten  fort 
und  bildet  eine  schon  BCtschli  bekannte  zweischenkclige  Qewebebrücke, 
die  Bauch  und  Seitenlinie  miteinander  verbindet.  Wir  unterscheiden 
an  ihr  einen  vorderen  zarteren  Teil,  der  von  dem  Nervenring  jederseits 
durch  ein  ovales  Fenster  getrennt  Ist  und  einen  hinteren  strafferen,  der 
sich  jederseits  breit  an  die  Seitenlinien  ansetzt.  Beide  werden  in  der 
ventralen  Mittellinie  durch  ein  großes,  etwa  dreieckig  Fenster  ge- 
trennt, cwiMdien  dem  und  dem  bogenförmig  abschließenden  hinteren 
Band  der  Brücke  so  öne  weitere  schmale  Brücke  zustande  konomtw  Die 
ganze  Brücke  enthalt  charakteristische  Verästelungen  des  Ezcretions- 
kanals,  wie  ich  früher  (1906)  schilderte,  die  auch  in  Teztfig.  C  (S.  87) 
zu  sehen  sind.  An  den  beiden  vorderen  Schenkeln  der  Brücke  ver* 
laufen  die  beiden  paaiigm  Ausf ührgänge  dieses  Organs  und  vereinigen 
sich  in  der  Mittellinie  zu  dem  die  Bauchlinie  schräg  durchsetzenden  un- 
paaren  Ausführgang,  der  mit  dem  Perus  ezcretorius  mündet. 

2.  Topographie  dos  Norvonoyttomo. 

Bas  Nervensystem  benutzt  ab  Lagerstätte  mmal  Subcuticula  und 
Kdrperlinien,  sodann  die  verschiedenen  erwähnten  Gewebebrücken. 
Seine  Einlagerung  in  diese  Teile  ist  aber  eine  sonst  im  Tierreich  wohl 
nie  vorkommende.  Es  bildet  nämlich  keine  einheitliche  Masse,  ließe 
sich  also  niemiüs  im  Zusammenhang  herauspräparieren,  sondern  ist 
auch  grobmorpholo^sch  in  seine  einzelnen  Komponenten  ausgelost. 
Die  Nervenfasern  sind  nur  in  den  großen  Län^tämmen  und  Comis- 
suren  zu  Bündeln  vereunt,  die  dem  übrigen  Gewebe  als  eine  Einheit 
gegenüber  treten.  Vielfach  verläuft  aber  jede  einzelne  Nervenfaser  für 
sich  im  umgebenden  Gewebe,  auch  wenn  sie  peripher  oder  central  zu 
einem  einheitlichen  Bündel  vereinigt  sind.  Diese  Eigentümlichkeit 
erschwert  einigermaßen  eine  topographische  SchUderung  des  Baues  des 
Nervensystems  wenigstens  in  bezug  auf  die  Ganglien,  die  in  einzelne 
mehr  oder  weniger  deutlich  getrennte  Gruppen  einzelner  Ganglienzellen 
zerl^  sind.  Man  kann  aber  innerhalb  solcher  größeren  Gruppen  wieder 
Ueinere  zusammenfassen  nach  Herkunft  und  Schicksal  der  zu  den  be- 
treffenden  Ganglienzellen  gehörigen  Nervenfasern.  Auf  diese  Weise  erhält 
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man  du  Sobema  des  NerreoBTiteiim,  wie  es  in  Kg.  1,  Tai  II  wiedeige* 
gegeben  ist.  Bei  der  außeioidentiich  geringen  Zahl  von  Ganglienzellen, 
die  an  dem  Aufbau  des  ilMxirw-KervensystemB  teilnehmen,  ist  es  dabei 
möglich,  daß  für  eine  einzelne  oder  swei  Ganglienzellen  ein  Gan^on 
statuiert  weiden  mnfi,  ebenso  wie  ein  Nerv  nur  aus  einer  einzigen  Nerven* 
faser  bestehen  kann.  Fig.  1  stellt  das  Voiderende  von  Aaoaris  mit  dem 
blau  eingetragenen  Nervensystem  dar;  die  Chuiglien  sind  dunlder  ge- 
tdnt.  Die  wiedergegebene  Form  der  Ganglien  ist  natOrlich,  da  keine 
richtigen  geschlossenen  Ganglienkndtchen  existieren,  stark  schematisch. 

Jläähm/uTr 


Ezeretionsgffäß 
Textfig.  D, 


Das  centrale  Organ  des  Nervensystems,  \im  das  sich  alles  gruppiert, 
ist  der  sog.  Nervenring,  der  früher  für  das  eigentliehe  nervöse  Centrum 
gehalten  wurde,  sich  aber  als  eine  große  Commissur  erwies,  die  ( 'om- 
mii^ura  cephalira,  wie  wir  sie  mit  Looss  nennen  wolK'ii.  Sie  umgibt 
als  geschlossener  Ring  den  Oesophagus,  ihm  dieht  aiiliegend.  Hinter 
ihm  liegt  auf  der  Bauchseite  das  gröüte  und  aucli  das  einzige  wahrhaft 
einheitliche  Ganglion,  das  Bauchganglion  oder  Ganglion  cepha* 
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licum  ventrale,  das  mit  zwei  annähernd  symmetrischen  Schenkeln 
ventral  dem  Oesophagus  aufliegt  und  hier  die  1>eiden  die  Excretions- 
gefaße  nach  vom  führenden  Schenkel  der  beschriebenen  Gewebsbrücken 
mnimmt.  Seine  Lage  im  Körper  ist  auch  aus  dem  Querschnitt  Textfig.  D 

ersichtlich.  Nächst  ihm  erschnnt 
als  eine  bedeutende  Ganglienmaase 
die  Gruppe  von  Ganglienzellen, 
die  in  der  Seitenlinie  vor,  neben 
und  hinter  dem  Nenreniing  sich 
findet  and  bisher  als  Lateralgan- 
gUon  beseichnet  wurde,  das  wir 
aber  seiner  heterogenen  Zusam- 
menBetzong  wegen  in  mehrere  Gan- 
glien auflösen  müssen.  Sie  sind 
samtlich  der  Seitenlinie  eingelagert, 
wie  ein  durch  diese  geführter 
Längsschnitt,  Teztfig.  E,  zeigt,  der 
auch  erkennen  l&fit,  daß  im  Präpa- 
rat die  Trennung  der  einzelnen 
Ganglien  nicht  direkt  durchführbar 
ist.  Wir  unterscheiden  zunächst 
eine  der  Commissura  cephalica 
direkt  jederseits  ansitzende  Chruppe 
von  Ganglienzdlen  als  Ganglion 
cephalicum  laterale  inter- 
n  u  m.  Es  hat  einen  Abschnitt  vor 
und  einen  hinter  der  Commissura 
cephalica,  und  von  diesem  letzte- 
ren ist  ein  besonderes  Iddnes 
Ganglion  abgegliedert,  das  Gan- 
glion  cephalicum  laterale  in- 
ternum  posterius.  Während  diese  Ganglien  in  der  Seitenlinie  dem 
Oesophagus  genähert  liegen,  findet  sich  ein  weiteres  schon  mehr  nach 
außen,  ebenfolls  auf  der  Höhe  der  Conmussora  cephalica  liegend,  daa 
Ganglion  nervi  papillaris  lateralis  majoris.  Die  hinter  diesem 
folgenden  drei  in  ihrem  morphologischen  Aufbau  sehr  ungleichen 
Lateralganglien  sind  der  Seitenlinie  bereits  da  eingelagert,  wo  sie  hin- 
ter der  Commissura  cephalica  nicht  mehr  bis  zum  Oesophagus  her» 
anreicht.  Es  ist  das  kleine  Ganglion  cephalicum  laterale  ez- 
ternum  anterius,  das  größere  Ganglion  cephalicum  laterale 


Teztfig.  E, 

Die  fdir.ii;  -t.  I,,  ntlfii  Ziililcii  boileuteii  die  Ntt- 
uiericrung  der  UauglieuKllen,  ».  u. 
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ezternnm  mediale  und  das  sehr  kleine  Ganglion  cephalicam 
laterale  externum  posterins.  Gegenüber  dem  ventralen  Haupt- 
ganglion li^  der  Commissura  cephalica,  da  wo  die  Rückenlinie  zum 
Oesophagus  heranreicht,  dicht  an  das  onpaare  kleine  Ganglion 
cephalicum  dorsale,  und  iederseits  dicht  hinter  der  Commissura 
cephalica  findet  sich  mitten  swiscben  Rücken-  und  Seitenlinie  das 
sehr  kleine  Ganglion  cephalicam  sub dorsale.  Schließlich  haben 
wir  noch  als  zum  Centralnervensystem  hinzugehörig  die  nahe  vor 
dem  Nerveniing  in  dem  den  Oesophagus  umgebenden  Gewebe  ge- 
legenen Ganglien  der  Papillennerven  za  nennen,  die  im  Beieich 
der  Seitenlinien  liegenden  Ganglia  nervi  papillaris  lateralis 
minoris,  und  die  swischen  Rü«^n-  bsw.  Bauch-  und  Seitenlime 
gelegenen  GangUa  nervi  papillaris  subdorsalis  und  sub- 
ventralis  jeder  Seite.  In  dem  Schema  ist  schließlich  noch  das  im 
Verlauf  des  Bauchnerven  gelegene  Ganglion  ventrale  I  eingetragen, 
das  als  vorderstes  und  umfangreichstes  peripherisches  Ganglion  hier 
noch  mitbetrachtet  wird. 

Biese  Gan^ien  stehen  untereinander  und  mit  den  Kötpemerven 
durch  ein  komplisiertes  CommissurensyBtem  in  Verbindung,  dessen 
Centrum,  die  Commissura  cephalica,  wir  berntB  kennen  lernten. 
Es  wurde  auch  bereits  erwähnt,  daß  diese  früher  als  das  eigentliche 
nerv&e  Gentraloigan  betrachtet  wurde,  und  swar  geschah  .dies  deshalb, 
weil  von  ihr  aus  die  Hauptnervenstämme  des  Korpem  ahgehen,  die 
wir  sueist  betrachten  wollen.  In  der  ventralen  Mittellinie  entspringt 
der  mächtigste  aller  Nerven,  der  Bauohnerv  oder  Nervus  ventralis, 
der  vom  Oesophagus  aus  sunachst  schräg  nach  außen,  d.  i.  ventral, 
veil&aft,  um  dann,  der  Bauchlinie  eingelagert,  geradeswegs  nach  hintrai 
zu  liehen.  Wie  die  Abbildung  auch  seigt,  liegt  er  ventralwSrts  vom 
Ganglion  cephalicum  ventrale.  Er  ist  der  wichtigste  motorische  Nerv 
des  Körpers.  Ihm  gegenüber  tritt  dorsal  aus  dem  Schlundring,  wieder 
nach  außen,  also  dorsal  vom  Ganglion  cephalicum  donalis  gelegen,  der 
Rückennerv  aus,  der  Nervus  dorsalis,  der  ebenso  in  der  Rückenlinie 
nach  hinten  zieht  und  der  motorisdie  Nerv  der  dorsalen  Körperhälfte 
ist.  Er  ist  viel  schwächer  als  der  Bauchnerv.  Femer  entspringt  in 
der  ventralen  Mittellinie  dicht  neben  d^  Ursprung  des  Nervus  ven- 
tralis ein  Paar  kleiner  Nerven,  die  Nervi  subventrales,  die  in  einem 
Arkadenbogen  die  Bauchlinie  durchsetsen,  in  die  Hypodermis  eintreten 
und  lateralwärts  verlaufen,  um,  in  der  Nahe  der  Seitenlinie  angelangt, 
nach  hinten  umzubiegen  und  geradeswegs  nach  rückwärts  zu  ver- 
laufen. Sie  sind  auch  in  Fig.  28  zu  erkemien,  wenn  auch  nur  in  ihrem 
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mten  bogenförmigen  Verlauf.  Sie  encheinen  in  einem  aolchen  ^l&cben- 
pr&parat  ab  ungefärbte  Strange.  Ein  ihnen  entsprechendes  Nerven« 
paar  gebort  der  dorsalen  Körperhalfte  an,  die  Nervi  snbdorsales. 
Sie  entspringe  ebenfalls  direkt  aus  der  Conumssura  cephalica,  aber 
genau  lateral  innerhalb  der  Satenlinie,  die  ae  in  einem  sehr  spitzen 
Bogen  durchsetzen  und  in  der  Hypodermis  dorsalwarts  ziehen»  um  in 
der  entsprechenden  Entfernung  von  der  Seitenlinie  wieder  nach  hinten 
umzubiegen.  Der  weitere  Verlauf  dieser  vier  Nerven,  die  ebenfalls 
motorisch  sind,  ist  innerhalb  der  Subcuticula.  Man  hat  von  besonderen 
Sublaterallinien  gesprochen,  in  denen  sie  verlaufen,  eine  Erhebung  der 
HautBchicht  zu  emer  den  lateralen  und  medialen  Körperlinien  ent> 
sprechenden  Bildung  findet  aber  nicht  statt. 

Auch  vom  entspringen  von  dem  Nervenring  noch  ein  paar  Nerven, 
die  erwähnten  Nervi  papilläres,  in  deren  Verlauf  dicht  beim  Nerven- 
ring je  ein  Gan^ion  eingeschaltet  ist;  ein  Paar  entspringt  subdorsal, 
eines  subventral  und  eines  lateral,  letzteres  als  Nervus  papillaris 
lateralis  minor  bezeichnet.  Sie  äehen  geradenwegs  nach  vom  zu 
den  Lippenpapillen  und  sind  rein  sensibler  Natur.  Den  Langenerven 
ist  schließlich  noch  dn  Nerv  zuzuzählen,  der  in  der  Seitenlinie  an  ihrem 
inneren  Rand  in  der  Nahe  des  Ezcretionsgefaßes  verläuft,  der  Nervus 
lateralis,  der  abw  nicht  direkt  aus  der  Kopfcommiwur  entspringt, 
sondern  mit  doppelter  Wurzel  aus  den  Ganglia  cephalica  lateralia 
externa  anterius  und  mediale  seinen  Uisprung  nimmt,  ein  ziemlich 
schmächtigee  Nervenbündel. 

Wenn  wir  uns  nunmehr  dem  Conmussurensjstem  zuwenden,  so 
haben  wir  zunächst  solche  zu  erwähnen,  die  die  Längenerven  mit- 
einander verbinden.  Ventral-  und  Dorsalnerv  sind  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  durch  ein  sich  rechts  und  links  asymmetrisch  verhaltendes 
CommisBurens  jstem  verbunden,  von  dem  aber  nur  die  beiden  vordersten 
in  den  Bereich  unsrer  Untersuchungen  fallen.  Die  Commissura 
ventrodorsalis  I.  besteht  in  einem  Nerven,  der  als  Fortsetzung  des 
Bauchnerven  nach  vom  über  den  Nervenrlng  hinausläuft,  in  der  Bauch«- 
linie  etwa  halbwegs  zur  Lippeiibasis  verläuft,  dann  rechtwinkelig  nach 
rechts  umbiegt  und  in  der  Hypodermis  im  Halbkreis  sich  zur  Dorsal- 
Seite  wendet,  hier  wieder  im  rechten  Winkel  umbiegt  und  in  der  Bücken- 
linie  sich  rückwärts,  am  Nervenring  vorbei,  zum  Rückennerven  begibt. 
In  Fig.  13  schimmert  diese  Commissur  ebenfalls  als  heller  Strang  durch. 
Eine  zu  ihr  symmetrische  Commissur  der  linken  »Seite,  die  Hesse  an- 
gibt, existiert  nicht.  Die  Co  m  missura  ventrodorsalis  II.  verbindet 
Kücken-  und  Bauchnerv  kurz  vor  deui  ersten  Gaii^^uoii  des  letzteren 
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und  Beht  in  der  Subcuticiila  der  linken  Seite,  natürlioh  die  Seitenlinie 
dnrcluetzend,  wieder  im  Halbkreis  vom  Bauch-  zam  Rüokennerv. 

Eine  weitere  Commiasuz  stellt  dne  direkte  Verbindung  zwisdien 
Nervenring  und  Riickennerv  ber,  die  Commissura  ventrodorsalis 
obliqua^  wie  idi  sie  ibres  chaiaftteristisebtti  Verlaufes  wegen  nennen 
möcbte.  Sie  entspringt  mit  dem  Baucbnerv  zusammen  von  dem  Nerven» 
ring,  tritt  dann  auf  die  oftmals  erwähnte  Gewebsbrficke  über,  verläuft 
hier  zwischen  den  Zellen  des  rechten  Schenkels  des  Ganglion  cephalicum 
ventnüe  hindurch  schräg  nach  hinten,  durchsetzt  schräg  die  Seitenlinie 
und  tritt  jetzt  erst  in  die  Subcuticula  ein,  um  in  ihr  zum  Dorsalnerv 
aufzusteigen.  Auch  von  dieser  Commissur  ist  in  Fig.  13  ein  Stück  zu 
sehen.  Sie  hat  ^^elleicht  zu  der  in  allen  bisherigen  Schilderungen  sich 
findenden  Verbindung  zwischen  Bauch-  und  Seitenganglion,  die  nicht 
existiert,  Aiilaü  gegeben,  vielleicht  liegt  dem  aber  auch  ein  später  zu 
besprechendes  besonderes  \  t- rlialten  einer  Ganglienzelle  des  üauch- 
gangliuii  zugrunde.  —  Dieser  Commissur  ist  eine  weitere  zur  Seite  zu 
stellen,  die  vor  dem  Nervenring,  und  zwar  rechts  und  links  symmetrisch, 
Bauch-  und  Rückenseite  verbindet,  die  Commissura  ventro-dor- 
salis  anterior.  Sie  entspringt  vom  Nervenring  ventral,  gemeinsam 
mit  der  gleich  zu  besprechenden  größten  Commissur,  tritt  mit  dieser, 
die  Bauchlinie  durchsetzend,  in  die  Subcuticula  und  verläuft  mit  ihr 
halbwegs  bis  zur  Seitenlinie  (Fig.  1,  13),  schwenkt  dann  schräg  nach 
vorn  ab,  durchsetzt  die  Seitenlinie  und  verläuft  in  der  Subcuticula  auf 
beiden  Seiten  in  derselben  Querschnittsebene  zur  Rückenlinie,  biegt 
hier  rechtwinkelig  nach  hinten  um  und  gelangt  am  Nervenring  vorbei 
in  den  Rücken  nerv. 

Die  Centraiorgane  stehen  untereinander  ui»d  mit  den  peripheren 
Nerven  vor  allem  durch  die  Hauptcommissur  des  Körpers,  den  Nerven- 
ring oder  die  Commissura  cephalica  in  Vorbindung.  Nächst  ihr 
kommt  die  Hauptbedeutung  einer  Commissur  zu,  die  auf  gleicher  Höhe 
wie  der  Nervenring,  aber  innerhalb  der  Subcuticula  verläuft.  Es  ist 
dies  die  f'fMTimissura  cephalica  ventrolateralis.  Sie  })t'gmnt  in 
der  Si  itnilviiie  mit  dreifacher  Wurzel.  Ihre  Hauptfasermasse  kommt 
vom  Ganglion  nervi  pai)illari8  lateralis  majoris,  von  dem  ihr  die  ge- 
samten Fa.sern  des  großen  seitlichen  PapilK'nner%'s  zugeführt  worden. 
Ein  weitere)-  Stamm  führt  ihr  Fasern  vom  Ganglion  rf-phalicum  laterale 
ext<?rnum  anti  riii<  zu,  und  ein  dritter  kommt  vom  Ganglion  cephalicum 
laterale  int> nuim  posterius.  Die  (iesaTiifheit  dieser  Fasern  führt  die 
Commissur  im  Bogen  als  breit«'  Faserniasse  flürdi  die  Subcuticula  ver- 
laufend, wie  Fig.  13  schön  zeigt,  zur  Ursprungsstelle  des  Bauchnervea 
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aus  dem  Xervenrinn;.  Schließlich  besteht  noch  eine  sehr  zarte  Verbin- 
dung der  Seite ngaiiglien  mit  dem  Hauchnerv,  die  Commissura  ce- 
phalica  ventrolateralis  posterior,  die  das  Ganglion  cepha- 
liciim  laterale  externum  posterius  mit  dem  Bauchnerven  ver- 
birnlt't.  iidlI  zwar  auf  beiden  Seiten  syminetiisch,  mit  Verlauf  inui-rhalb 
der  Subcuticula.  Zur  VervoU.staiidigung  des  Bildes  sind  sehlielilich 
noch  einige  Nerven  zu  nennen,  die  die  verschiedenen  (ianglii  ugruppeii 
des  I.ateralganglion  untereinander  und  mit  den  Commissuren  verbinden. 
Da  ist  ein  starker  NervenstAmm,  der  das  Ganglion  cephalicum  laterale 
externum  mediale  mit  dem  Nervenring  verbindet:  von  ihm  zweigt  ein 
kleiner  Nerv  ab,  der  die  Halspapille  versorgt;  ferner  ein  zarter  Nerv, 
der  von  dem  gleichen  Ganglion  zum  Ganglion  cephalicum  laterale  ex- 
ternum posterius  zieht.  Ein  dritter  bildet  die  eine  Wurzel  des  l^ateral- 
nerven,  dessen  andre  Wurzel  vom  Ganglion  cephalicum  laterale  externum 
naterius  kommt.  Schließlich  verbindet  ein  s«'hr  feiner  Nerv^enfaden 
jederseits  das  Ganglion  cephalicum  laterale  externum  anterius  mit  der 
Commissura  ventrodorsalis  II.  bzw.  Gommissura  ventrodorsalis  ob- 
\iqu&  (Fig.  1). 

U.  Teil.  Mikroskof  ische  ABatomia. 

In  diesem  Abechnitt  aoll  der  feinere  Bau  des  NervensjstemB  im- 
abliangig  von  der  histolof^lien  Struktur  seiner  Komponenten  be- 
sprochen weiden.  Diese  sind  Gangliensellen  und  Nervenfasern.  Ein 
drittes  Biement,  ivie  es  in  den  neueren  Arbeiten  über  Kervenanatomie 
seinen  Spuk  tonibt,  ein  Nearopil,  diJKuses  Elementaigitter,  nerveees 
Grau,  gibt  es  Her  sieher  nicht.  Wie  schon  in  der  Einleitung  be« 
tont  wurde,  liegt  bei  Aacarit  die  wohl  einsig  dastehende  Möglich- 
keit vor,  das  Nervensystem  vollständig  su  erfoisohen,  d.  h.  jede 
Gani^enzelle,  jede  Nervenfaser  und  fast  jede  Verbindung  zwischen 
beiden  kennen  au  lernen,  eine  Forderung,  die  Ich  naheau  adi  erfüllen 
imstande  bin.  Die  Voraussetzung  dazu  bt  dne  völlige  Konstans  der 
Einzelkomponenten  des  Nervensystems,  und  sie  ist  in  der  Tat  bei  Asoarit 
verwirkUoht.  Ich  habe  niemals  in  mdnen  zahllosen,  nach  den  ver« 
achiedensten  Methoden  hetgestellten  Präparaten  eine  QanglienaeUe  ottn 
Nervenfaser  vermißt  oder  eine  mehr  gefunden.  Ich  fand  ebenso  nie- 
mals eine  Zelle  oder  dne  Verbindung  in  andrer  Form  oder  andrer  Lage 
vor  als  es  typisch  ist.  Eine  Auanahme  machra  nur  die  Zellen  und 
Fasern,  die  duroh  den  Kontraktionsgrad  des  Korpen  beelnflttßt  weiden 
können  und  so  bald  verkürzt,  bald  gedehnt  erscheinen.  Natürlich  muß 
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man  auch  lernen,  Schrumpfungen,  die  bei  einigen  Zelltypen  gern  bei 
der  Konservierung  eintreten,  als  solche  zu  erkennen.   Bei  den  kleineren 

Zellen  fallen  aber  diese  Punkte  alle  weg,  und  sie  zeigen  uns  besonders 
deutlich  die  Konstanz  der  Form  und  Lage.  Es  sei  dies  gleich  hier  von 
vornherein  an  einem  Beispiel 
illustriert.  Textfig.  F  zeigt  uns 
drei  solche  Ganglienzellen,  die 
wir  weiterhin  als  Zelle  27,  6 
und  55  kennen  lernen  werden. 
Von  jeder  Zelle  sind  vier  ver- 
schiedene Exem])lare  darge- 
stellt, die  teils  der  linken,  teils 
der  rechten  Körperhälfte  ent- 
stammen, alle  vier  aus  verschie- 
denen Präparaten  entnommen 
sind,  und  zwar  TotalpräparaUm 
wie  Schnitten,  von  Zelle  55  sogar 
ein^  imch  der  lebenden  Zelle 
dargestellt.  Die  verschiedene 
Größe  hängt  mit  der  (rröße  der 
betreffenden  Tiere  ziis;nnmen, 
auf  din  keine  Rücksicht  genom- 
men wurde.  Die  mit  dem 
Zeichenapparat  angefertigten 
Skizzen  zeigen  besser  als  Worte 
die  HuB^rordcntliche  Konstanz 
'Ii  i-  ]*'nrin,  die  sich  z.  B.  bei 
der  Zelle  55  auf  die  für  sie  cha- 
rakteristische Lage  des  Kernes, 
bei  auf  den  Winkel,  in  dem 
ihr  Nervenfortsatz  zum  ^'erven- 
ring  tritt,  erstreckt.  Eine 
zweite  Voraussetzung  für  eine 
derartige  Erforschung  eines 
Xervens3rstems,  wie  sie  hier  ver- 
sucht wird,  ist  eine  geringe  Zahl 
von  Komponenten,  eine  genü* 

gende  Größe  und  Entfernung  der  einzelnen  Teile  voneinander.  Auch 
dies  trifft  bei  Aacati»  zu,  besteht  doch  das  ganze  hier  behandelte 
Centrainervenftystem  bub  162  Ganglienzellen  und  enthalten  die  meisten 
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Nerven  nur  eme  sehr  geringe  ZaU  von  Nervenfasern,  die  selbst  mit- 
samt ihren  Verbindungen  so  massig  sind,  daß  ihr  Verlauf  leieht  aus 
Schnittseiien  rekonstruiert  ^rden  kann. 

Es  sollm  nun  im  folgenden  su^t  die  einzebien  Ganglien  in  ihrem 
Aufbau  beschrieben  weiden  und  dann  erat  die  Nervenstamme  in  ihrer 
Zusammensetxung,  ihren  Verbindungen  und  Besiehungen.  Der  eiste 
Punkt,  das  Studium  der  Gangliensellen,  kann  vollständig  an  guten 
Totalpräparaten,  deren  Anfertigung  eingangs  beschrieben  wurde,  aus- 
geführt werden.  Natürlich  wurden  aber  alle  Befunde  an  zahlieichen 
Schnittserien  konteolliert. 

1.  Die  Ganglien. 

Die  an  dem  Aufbau  der  Ganglien  teUnehmenden  Gangliensdlen 
sind  von  selir  venchiedenartigem  Tjpus,  weshalb  wir  der  Übersicht- 
lichkeit halber  eine  Einteilung  vornehmen  müssen.  Wir  weiden  dabei 
auf  die  histologischen  Eigentümlichkeiten  der  Zellen  keine  Rücksicht 
nehmen,  sondern  nur  Form,  Gröfie  und  Beziehungen  zu  andern  Teilen 
des  Nervensystems  berückuchtigen. 

Als  I.  Gruppe  seien  die  Centralzellen  unterschieden.  Sie  sind 
die  typischen  Zellen  des  Centraloigana  und  mit  einer  Ausnahme  uni- 
polar. Sie  senden  stets  ihren  oder  ihre  Fortsätze  zur  Commissura  ce- 
phalica,  dem  Nervenring,  in  den  sie  dntieten,  ohne  vorher  irgendwelche 
Verbindung  einzugehen.  Die  Zellen  selbst  stehen  auch  auf  keinerlei 
andre  Wdse,  durch  Endknospen  oder  deigjieidien,  mit  andern  Nerven- 
bahnen in  Verbindung.  Nach  der  Art,  wie  sie  mit  der  Commissura 
cephalica  zusammenhängen,  können  wir  zunächst  wieder  zwei  Gruppen 
unterscheiden,  die  direkten  und  die  indirekten  Centralzellen. 
Die  enteren  senden  ihren  Nervenfortsatz  oder  die  beiden  Fortsätze 
auf  dem  nächsten  Weg  zum  Nervenring.  Der  Fortsatz  erscheint  daher 
meist  als  ein  kurzer  Stiel,  mit  dem  die  Zelle  am  Ring  befestigt  ist,  nur 
selten  ist  die  Zelle  so  weit  vom  Ring  entfernt,  daß  der  Fortsatz  als  eine 
Nerven&ser  erscheint,  die  von  der  Zelle  zum  Ring  verlauft.  Anders 
bei  den  indirekten  Centralzellen.  Auch  sie  sind  sämtlich  unipolar  und 
senden  ihren  Fortsatz  zum  Nervenring.  Er  tritt  aber  niemals  auf  dem 
nächsten  Wege  zu  diesem,  mndem  benutzt  eine  der  Commissurm,  um 
zu  einem  femer  gelegenen  Teil  des  Ringes  zu  gelangen.  Der  eine  Zell- 
fortsatz  ist  dementsprechend  von  bedeutender  Länge.  Die  Central- 
zdlen  dieser  beiden  Gruppen  können  wir  dann  weitnhin  nach  Große 
und  Form  noch  unterscheiden,  und  zwar  haben  wit  unter  den  direkten 
große,  mittlere  und  kleine.   Die  großen  Zellen  erreichen  einen 
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DnzckiiiMMr  bis  70^,  die  mittieien  dO^SO,  und  die  kkinen  mevea 
lidchitoiM  15/1.  In  ihnen  läßt  och  eine  weitere  TOntwlwt^  neeh  der 
Fonn  dar  Zellen  dmohfühzen:  Von  den  gcofien  Zellen  bentien  einine» 
mit  iluem  FortaatB  betnoihtet,  die  Geetelt  etwa  einee  Tnokten,  mt' 
balb  wir  sie  ab  chonoide  ZcOen  einfühlen  woUen.  Sie  sind  nur  in 
wenigen,  aber  beeonden  charakteiietis^eii  Zellen  im  Nervensyatem 
vorhanden  mid  stellen  die  gröfiten  GanglienMllen  von  Ä$oan9  dar. 
Ihre  Form  aeigt  die  Zelle  23  in  Fig.  13.  Ihr  einer  ZelUortBata  entspringt 
breit  and  m  mmg  nnd  yetj  fingt  rieh  in  ewnem  Veriaol  mir  wenig.  ISnwei> 
terer  Typu5  großer  Zellen  hat  die  Form  eines  Kolbens  oder  einer  Keule. 
Der  KSrpegr  verjüngt  eich  aUnuUüioh  su  einem  laogan  Forteata  und 
ist  bald  plumper,  bald  adilanker.  Als  Beispiel  für  diese  corynoiden 
Zellen  dienen  die  Zellen  7 — ^13  Fig.  5.  SchtiefiUch  haben  wir  noch  unter 
den  großen  direkten  Zellen  den  Typus  der  Zellen,  die  allein  von  allen 
direkten  bipolar  gebaut  sind.  Sie  hingen  an  ihren  beiden  divergierenden 
Fortsätaen  wie  ein  Korb  oder  ein  Henkelkrug,  weahalb  wb  sie  ab 
amphoroide  Zellen  beaeiehnen  wollen  (Zdle  19, 20  Fig.  3). 

Unter  den  mittleren  Zellen  finden  wir  ebenlaUa  drei  veisdiiedene 
Typen  Tor.  Der  eine  aeiohnet  sieh  dadurdi  ana,  daß  der  ZeUkftrpn 
annähernd  kugelrund  ist  und  der  Forteata  unvermittelt  an  einem  Pcde 
mitspringt;  wir  beceiehnen  rie  ab  lagenoide  Zdle  und  betrachten 
ab  Typus  die  Zelle  26  Fig.  2.  Weiterhin  kommen  auch  hier  corynoide 
2^11en  vor,  wie  Zelle  18  Fig.  5  zeigt,  und  schließlich  unterscheiden  wir 
als  dritten  Typus  Zellen,  die  nur  an  einem  Punkt  des  ganzen  Nerven- 
systems auftreten,  und  die  außer  ihrem  zum  Nerveiiring  tretenden  Fort- 
satz noch  eine  AiLzalil  kurze  Nebenfortsätze  (Dendriten)  besitzen  und 
die  nach  ihrem  Aussehen  als  aratioide  Zellen  bezeiclmet  seien  (Zelle  -M) 
Fig.  10.  s.  die  Abb.  12  der  Zelle  ;}8). 

Die  kleinen  Zellen  .scliließlich  können  in  zwei  Typen  «;eschieden 
werden,  von  denen  der  eine  dadurch  charakterisiert  ist,  duU  die  Zellen 
mii  kurzen  Stielchen  direkt  am  Nervenring  sitzen,  die  pyri formen 
Zellen  (s.  Zelle  1.  2,  4  Fig.  5).  während  die  andern  weiter  vom  Nerven- 
ring entfernten  dem  koibenförmigen  oder  corynoiden  Typus  angehgrea 
(ZeUe  13  Fig.  5). 

Unter  den  indirekten  OentTalzellen  finden  TO  nur  große 
chonoide  und  kleine  corynoide  vor. 

Als  eine  zweite  (rru])j)e  von  (Ganglienzellen  wären  solche  zu  be- 
trachten, die  wir  ujiter  (iem  Namen  ( ' o  ni  m  i  ssure  n  ze lle  n  bes»chreibeu 
wollen.  Sie  ?:*^rfallen  in  einen  größeren  iiii  i  kleineren  Typus,  von  denen 
der  kleinere  ausschließlieh  im  Nervenriug,  der  größere  außerdem  auch, 
Zeltacbrilt  f.  wiaceoMh.  Zoologie.  ZC.  Bd.  7 
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innerhalb  des  Baudmerveti  vorkommt.  Ersteie  Zellen  aitsen  einem 
Nenrenbimdel  in  ähnlicher  Weise  auf,  m  die  MyoblaBten  der  Platt* 
Würmer  den  xugdiöragen  Mnakelfaaem»  d.h.  ea  gehen  auf  einer  Seite 
des  Eorpen  eine  Anzahl  Fortsatse  aus,  die  mit  Nerven&aem  in  Ver- 
hindnng  stehen,  deren  Verlauf  lechtirinkelig  au  ihnen  ist»  sie  reiten 
sozusagen  mit  ihren  Fortsatsen  auf  den  Nervenfasecn  (Zelle  46  Fig.  2). 
Die  gioßen  Gommissuzenaellen  dagegtti  ezscheinen  auf  den  eisten  Blick 
als  bipolare  Zellen,  es  Üillt  nur  auf,  daß  die  beiden  Enden  sich  recht 
wenig  verjüngen.  Xihere  Untoiauchung  aeigt,  dafl  mehieie  paraUde 
FortBätze  auf  jeder  Sdte  aus  der  Zelle  austreten.  Dasu  kann  noch  ein 
Fortsats  kommen,  der  in  rechtem  Winkel  von  der  Ifitte  der  Zelle  aus- 
geht (ZeUe  47  Fig.  3). 

Zu  einer  weiteren  Gruppe  müssen  wir  die  Sinneszellen  vereinigen« 
Diese  Bezeichnung  erscheint  vielleicht  auffallend  für  Zellen,  welche 
d^  novSeen  Centraiorganen  zugdbören.  Due  Berechtigung  soll  an 
andrer  Stelle  diakuliert  werden  und  hier  nur  gesagt  sein,  daß  sie  zu  den 
Sinnesnerven  in  engster  Beziehung  stehen.  Ihrer  Natur  nach  sind  sie 
samtlich  bipolar  gebaut,  und  wir  können  bei  ihnen  wieder  die  Unter- 
scheidung in  direkte  und  indirekte  Zellen  durchfähren,  je  nachdem 
ihr  centraler  Fortsatz  geiadenwegiB  zum  Nervenring  tritt  oder  eist  auf 
dem  Umwege  durch  eine  Commissur  zu  ihm  gelangt.  Ein  dritter  Typus 
kann  als  direkt  wie  als  indirekt  angeseh<»i  weiden.  Von  den  Fratsatzen 
b^bt  sich  nämlich  einer  direkt  zum  Novenring,  der  andre  gelangt 
auf  dem  Umweg  durch  eine  Commissur  dahin.  Die  vom  Sinnesorgan 
kommende  sensible  Faser  trifft  rechtwinkelig  auf  den  einen  Fortsata 
auf.  Wir  wollen  deshalb  die  Zellen  als  collateralen  Typus  unter- 
scheide. —  Zu  einer  vierten  Gruppe  peien  schließlich  einige  Zellentypai 
zusammengestellt,  die  in  den  vorhergehenden  Gruppen  keinen  Platz 
finden,  da  sie  in  ihrer  Bedeutung  nicht  völlig  Idar  erscheinen.  Ea  sind 
sowohl  große,  wie  mittlere  und  kleine  Zellen,  die  als  bipcdaxe  Zellen  in 
den  Verlauf  verschiedener  Längsnerven  eingeschaltet  sind.  Wegen  der 
Zugehörigkeit  der  einzelnen  Zdlen  zu  diesen  verschiedenen  Typen  sei 
auf  daa  Folgende  und  auf  die  Tabelle  auf  S.  109  verwiesen. 

Wir  können  nimmdir  daran  gehen,  den  Aufbau  der  einzdnen  oben 
beschriebenen  Gauglien  darzustellen,  also  sämtliche  im  Centralnerven- 
System  von  Asoaris  etiialtene  Zellen  der  B«he  nach  kennen  zu 
lernen.  Es  sei  dabei  schon  vorausgeschickt,  daß  eine  nahezu  voll- 
ständige celluläre  Symmetrie  innerhalb  des  Nervensystems  herrscht, 
daß  bis  auf  zwei  Zellen,  die  aussohließfioh  auf  der  rechten  Körpeiseite 
vorkommen,  und  drei  weitere  Zellen,  die  genau  in  der  Symmetrieebene 
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Hegen,  also  beiden  Seiten  angehöien,  jede  Zelle  der  einen  Sdte  ihien. 
spiegellnldlidien  Partner  auf  der  andern  Seite  beaitat«  Die  Abbildungen, 
mit  denen  wir  ditieen  Abechnitt  erlantem  wollen,  sind  a&mtUcli  nach 
Totalpraj  araten  angefertigtj  wodorob  es  oft  scheinen  wird,  daß  i^e 
Itonung  der  eLnselnen  Ganglien  eine  ganz  willkOrlicbe  ist,  da  die  im 
Objekt  in  yerscbiedNien  Ebenen  liegenden  Zellen  in  der  Zeichnung 
in  eine  Ebene  psojisiert  sind.  AUerdings  li^n  aber  auch  MiweOen 
Gangliengeflcn,  die  wir  veiacluedenen  Gangiien  zuteilen  müssen,  dicht 
beldnander  mid  andre,  die  wir  anm  g^ehen  Ganglion  aiehen,  weit 
voneinander  entfernt,  llan  wird  rach  also  hiraui  nicht  stoflen  dürfen. 
Um  mich  in  spateren  Kapiteln  leicht  auf  jede  GangUenzelle  beziehen 
zu  können,  sollen  sie  einzeln  durchnumeriert  weiden,  und  zwar  er- 
halten die  Zellen,  die  auf  beiden  Seiten  spiegelbildlich  sind,  nur  eine 
Nummer  mit  dem  Zusatz  r  rechts  oder  l  links  oder  rl  rechts  imd  links. 

Sämtliche  im  Centraliiervensvsteni  von  Ascaris  vorkommenden 
Ganglienzellen  sind  in  t  i^.  13  so  dargestellt,  wie  sie  sich  in  einem  ge- 
lungenen Flächenpräparat  bei  acliwacher  Vergrößerung  präsentieren. 
Das  Präparat  wurde  lu  der  im  Abschnitt  »Methoden  <«  dargestellten 
Weise  angefertigt,  und  zwar  wurde  eines  gewählt,  bei  dem  der  Haut- 
muskelschlauch in  der  Mitte  zwischen  Rücken-  mid  rechter  Seitenlinie 
aufgeschnitten  worden  war.  Die  Abbildung  entspricht  in  den  Farben 
ziemlich  genau  den  Präparaten,  nur  daß  dort  der  Methylenblauton  der 
Ganglienzellen  etwas  heller  und  nicht  bei  allen  Zellen  der  gleiche  ist. 
Die  Lippen  wurden  weggelassen,  der  Vorderrand  des  Bildes  eutspricht 
also  der  Lippenbasb.  Schematisiert  ^vurde  nur  inscjfern,  als  Über- 
flüssiges weggelassen  und  die  Muskulatur  nur  ähnlich  ihrem  wirk- 
lichen Verlauf  eingetragen  wurde,  da  eine  genaue  Wiedergabe  jeder 
einzelnen  Muskelzelle  sehr  mühselig  und  für  unsern  Zweck  unnötig  wäre. 
Ans  dem  ausgebreiteten  Körper  ist  nichts  entfernt  als  der  Oesophagus. 
Die  Fortsätze  der  Ganirlienzelle  sind,  da  bei  der  Methode  fast  ungefärbt, 
bei  dieser  Vergrößerung  nicht  zu  sehen,  der  ausgebreitete  Nervenring 
nur  durch  seine  färbbare  Scheide  kenntlich,  nur  die  in  der  Subcuticula 
verlaufenden  Nerven  leuchten  als  heUe  Stränge  aus  ihrer  iiellblau  ge- 
färbten Unterlage  hervor.  Die  Ijei  stärkerer  Vergrößerung  ebenfalls 
nach  derartigen  Präparaten  gezeichneten  Detailbilder,  Fig.  2 — 11, 
stammen  meist  von  andern  Präjniraten  uiul  zeigen  daher  die  kleinen 
Schwankungen  in  den  Lageverhältnissen  der  Zellen,  die  durch  Kon- 
traktionszustand und  Konservierung  bedingt  sind. 

I.  Das  (langlion  cephalicum  ventrale.  Wir  beginnen  mit 
diesem  größten  Ganglion,  das  sich  durch  seine  Zusammensetzung  auch  als 
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das  eigentlißlie  Gentnlorgan  erweiBtr»  das  wir  an  Hand  dm  OoeaHathüdeii 
Fig.  13,  wie  des  Detaübildes,  Fig.  5,  stodiezen  kdnneii.  An  seinem 
Aufbau  nehmen  insgesamt  S3  Zellen  teil,  Ton  denen  eine  unpaaze  iu  der 
IfitteUinie  liegt,  zwm  nnsymmetfisolie  anssohlietticli  der  xediten  Hälfte 
angehören,  die  übrigen  30  in  je  15  Unks  und  rechts  symmetrische  Zellen 
geschieden  sind.  Die  Gesamtheit  der  2JeUen  ist  in  vier  Gruppen  ge- 
sondert, die  je  nach  dem  Kontraktionsgrad  des  Tieres  einander  sehr 
gen&hert  oder  deutlich  getrennt  sind.  Die  erste  liegt  dicht  hinter  dem 
Nervenring,  und  zwar  dorsal  vom  Ursprung  de»  Bauchnerven  in  dem 
schmalen  Teil  der  Gewebsbrücke,  der  direkt  in  die  imihüllenden  Gewebe 
des  Nervenringes  übergeht.  Sie  besteht  aus  jederseits  sechs  Zellen  von 
überaus  charakteristischer  Form  und  Anordnung  und  Vollständigst^^r 
Symmetrie,  die  sämtlich  besonders  geeignet  sind,  das  oben  über  die 
Konstanz  der  Zellen  Gesagte  zu  erharten.  Fünf  von  ihnen  gehören  dem 
Typus  der  p\Tiformen  kleinen  direkten  Centralzellen  an,  die  sechste  ist 
eine  jener  bipolaren  Zellen  iinbekaunter  Bedeutung.  Aui  meisten 
Lit(  rill  Hegt  jederseits  die  ZeHe  1  (rl),  ch  iriikirri-^irrt  durch  einen  lang 
beuti'lförmigen  Korper,  der  sich  zu  eitu  iü  -(  Ii Unken  Fortsatz  ver- 
jüngt, der  schräg  nach  auüen  zum  Nervenring  tritt.  Ihr  benachbart 
ist  die  Zelle  2  (rl)  von  plumperer,  bimförmiger  Gestalt,  deren  gerader, 
vom  Körper  abgehender  Fortsatz  medialwarts  zum  liing  tritt.  Näher 
am  Ring  und  der  Mittellinie  genähert  liegt  die  Zelle  4  (rl),  von  ähnlichem 
Aussehen  wie  die  vorige,  aber  stets  größer  als  sie  und  mit  einem  kurzen 
Nervenfortsatz  am  Ring  befestigt.  Ihr  beim»  Ii  bar  t  liegt  die  besonders 
charakteristische  Zelle  6  (rl),  deren  Form  am  meisten  mit  eineui  Diidel- 
sack  zu  vergleichen  i.st  und  die  stets  ihren  kurzen  Fortsatz  im  gleichen 
Winkel  schräg  nach  außen  zum  Ring  sendet.  Nicht  minder  charakte- 
ristisch ist  auch  die  kleinste  Zelle  dieser  Gruppe,  die  Zelb'  5  (rl),  die, 
hinter  (>  gelegen,  ebenfalls  iliren  langen,  schlanken  Fortsatz  schräg 
nach  außen  zum  Ring  schickt  und  in  der  charakteristischen  Form  einer 
holländischen  Pfeife  erscheint.  Die  einzige  bipolare  Zelle  des  (ranglions, 
die  Zelle  3  (rl),  liegt  etwas  tiefer  zwisdien  den  Zellen  1  und  4,  hat  die 
Spindelfür tn  der  typischen  iSinneszellen  und  sendet  ihren  peripheren 
Fortsatz  schräg  nach  hinten  in  den  ßauchucrv. 

Die  zweite  Zellgruppe  des  Ganglion  cppbalicum  ventrale  enthält 
die  größte  Ansammlung  gndier  Zellen  im  gunzeii  Nervensystem,  die 
sämtlich  dvm  Typuü  der  corvuoidi-n  groi.'eii  din^ktfn  (^'entralzellen  an- 
gehören und  auch  in  ihrem  feineren  histolofäschen  H.ui  übereinstimmen. 
Es  sind  dies  jeJiM-'-'ts  (iinf  Zellen  und  eine  unpaan-  in  der  Mitteüime. 
Die  letztere,  Zelle  10,  erscheint  in  Fig.  5,  wie  es  oft  der  Fall  ist^  nach 
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nohto  yeaekohtfik,  was  dueh  die  Umblegiiiig  euwr  kJonen  Gewebslalte, 
in  der  aie  liegt»  der  Ftiipmtion  bedingt  ist.  Sie  ist  meiet  ein  ivemig 
kleiner  ak  die  übiigvn  Zelleii,  die  annihend  von  gleicher  Gi6Be  sind, 
lifiobetena  daß  die  ZeUe  9  (il)  größer  eiBclieint.  Ihre  soßere  Foim  gibt 
leiobt  an  Tsmehniigen  Anlaß»  da  sie  sehr  von  der  Umgebung  beeinfluß- 
bar ist  und  biswnlen  durch  seitiichen  Druck  lang  ausgezogen  eischeint. 
Sie  sind  feiner  in  ihrer  Umgebung  auf  bestimmte  Weise  befestigt»  wie 
wir  Bgätet  sehen  werden,  und  da  kommt  es  durch  Sehmmpfung  hei  dtt 
Konsernemng  oft  toet,  daß  ein  peripherer  Zipfel  der  ZeUe  befestigt  bleibt, 
wihiend  der  Beet  aus  der  Umgebung  heEaussehrumpft,  und  dann 
werden  leieht  bipolare  Zellen  vorgetäuscht.  Die  Art  der  Befestigung 
im  umliegenden  Gewebe  bringt  es  mit  sieh,  daß  die  Zellen  auch  Idcht 
YecscbiebungeQ  erleiden,  so  daß  man  die  gegenseitige  Lage  nidit  imnwr 
konstant  findet,  wie  dies  auch  aus  einem  Vergleich  von  11g.  13  und  5 
hervoigdit,  Immezhin  kami  man  gewöhnlidi  die  ZeUen  7  und  8  eine 
▼Orders  und  9,  10,  11  eine  hintere  Reihe  bilden  sehen.  Die  breit  von 
der  ZeUe  entspringenden  und  dann  eohlanker  werdenden  Fortsatse  sind 
bei  den  hinteren  Zellen  sehr  lang  und  sieben  schzig  nach  vom  gerades- 
wegs  zum  Nervenring,  in  den  sie  nach  innen  von  den  Nervenfortsätxen 
der  ersten  Gruppe  eintreten. 

Auch  die  dritte  Zellgruppe  des  Ganglions  ist  in  ihrer  Lage  von  den 
Verschiebungen  der  Umgebung  abhängig  und  erscheint  nur  bei  guter 
Streckung  des  Tieres  einheitlich.  Ihre  Zellen  liegen  dann  nahe  bei- 
einander, während  sie  sonst  mehr  isoliert  sind.  Die  Gruppe  Ist  der 
einzige  uiis^-mmetrische  Teil  des  Xerveiisystems,  iiuiciu  sie  links  aus 
nur  drei,  rechts  aus  fünf  Zellen  besteht.  Auch  die  Zellen  dieser  Gruppn 
sind  in  hohem  Maße  von  ihrer  Unige})ung  in  der  Form  abhängig  und 
täuschen  daher  ebenfalls  gern,  wenn  j)eripher  in  einen  Zipfel  ausgezogen, 
))ipolare  Zellen  vor.  Auf  diese  Weise  kommt  auch  die  etwas  unregel- 
inaiiige  Form  der  Zellen  13  und  ii  (1)  zustande.  »Symmetrisch  sind  auf 
beiden  Reiten  die  Zellen  13.  14  lö  (rl),  die  dem  Typus  der  corynniden 
kleinen  direkten  rentralzellen  augehören.  Ihre  Lage  zu  den  groüt  ji 
Zellen  der  vorigen  Gruppe  geht  aus  den  Fig.  28  und  5  hervor,  ebenso 
der  Verlauf  ihrer  langen  Fortsätze  medialw  iu  ts  zum  Nervenring.  Auf 
der  rechten  iSeite  gehören  dieser  Gruppe  n()(  h  an  die  unsymmetrischen 
Zellen  17  und  18  (r),  von  denen  letztere  dem  Typus  der  corynoiden 
mittleren  direkten  ( "entralzellen  zuzurechnen  ist.  Sie  liegt  bisweilen 
mehr  isoliert  dem  hinteren  Hand  des  die  Gewebsbrücke  durchbrechenden 
Fensters  genähert.  -  Als  vierte  (Irupi'e  müssen  wir  schlielilich  jeder- 
seits  eine  einzige  Zelle  vom  gleichen  Typus  wie  7—11  bezeichnen,  die 


102 


Bfehanl  Goidaehmidt» 


Zelle  12  (t\)t  die  stets  von  allen  Zellen  des  Ganglions  abgesondert  liegt, 
in  der  Qewebsbrucke  stwk  lateral  vereclioben,  oft  so  stark,  daß  rie  dicht 
bei  der  Seitenlinie  liegt.  In  stark  gedehnten  Tieren  kann  sie  dann  mehr 
als  die  Lange  dea  ganzen  Ganglions  von  den  Zellen  der  dritten  Gruppe 
entfernt  sein.  Ihr  langer,  in  weitem  Bogen  sum  Nerveniing  siebender 
Fortsats  kann  dann  leicht  als  ein  Nerv  erscheinen,  der  Bauchgangtion 
und  Seitenlinie  verbindet,  nnd  war  vielldcht  auch  schon  Ursache  der 
fälschlichen  Beschreibung  einer  derartigen  Commissur. 

II.  Das  Ganglion  cephalicum  dorsale.  Dieses  dnzige  dorsale 
Ganglion  ist  durch  seine  sehr  geringe  GroBe  auisgezeichnet,  besteht  es 
doch  nur  aus  einem  Paar  großer  Gangliensellen,  der  Zelle  19  und  20 
(Fig.  13  u.  3).  Diese  beiden  Zellen  sind  die  einagen  Vertreter  des  sog. 
amphbroiden  Typus  der  großen  direkten  Centraizeilen.  Sie  liegen  dicht 
beieinander  gleich  hinter  dem  Nervenring  innerhalb  der  Bückenlinie. 
Der  Körper  der  einen  ist  plumper  (19),  des  der  andern  (20)  schlanker, 
erscheint  bei  stark  gestrecktem  Tier  sog»  biswdlen  wurstformig.  In 
diesem  Fall  Hegen  die  Zellen  schief  hintereinander.  Die  beiden  nach 
beiden  Seiten  divergierenden  Fortsätze,  die  zum  Nerveniing  treten,  sind 
in  Fig.  S  zu  sehen. 

III.  Die  Ganglia  cephalica  subdorsalia  Bind  ebenfalls  sehr 
schmachtig  und  nur  aus  je  zwei  kldnen  Zellen  vom  puriformen  Typus 
der  kleinen  direkten  Centralzellen  zusammengesetzt.  Die  beiden  Zellen 
liegen  direkt  dem  hinteren  Rande  des  Nervenringes  an  und  sind  stets 
vergesellschaftet  mit  zwei  Bindegewebezellen,  die  einen  Teil  der  faserigen 
Umhüllung  der  Muskulatur  liefem,  wie  ich  schon  früher  schilderte 
(Goldschmidt  1906).  Die  eine,  die  Zelle  21  (rl),  ist  größer  und  plumper 
ui\d  sitzt  mit  schlankem  Stiel  dem  Nervenring  an,  während  die  andre, 
Zelle  22  (rl),  schlank  und  lan;4gestrcckt  ist  (Fig.  4). 

IV.  Die  Ganglia  cephalica  latcralia  interna.  Wenn  wir  uns 
jetzt  der  Zusammensetzung  der  Lateralganglien  zuwenden,  so  sei  nochmals 
darauf  hingewiesen,  daß  die  Zusanmienfassung  einzelner  Zellgruppen  zu 
Ganglien  erst  auf  Grund  ihrer  genauen  Kenntnis  möglich  ist  und  nicht 
vollständig  mit  «ler  räumlichen  Lage  der  betreffenden  Zelle  sich  be- 
gründen läßt.  Man  kajiu  duhrr  juk  Ii  alle  diese  Ganglien  als  Teile  eines 
großen  Lateralganglion  ansehen.  Lnimerhin  ist  die  Trennung  der  ein- 
zelnen Zellgruppen  eine  \iel  schärfere,  als  es  auf  den  in  eine  Ebene 
projizierten  Abbi!i!iiii.:<  ii  der  Totalpräparate  scheinen  möchte.  Als 
(ianglia  cephalica  latcralia  interna  fassen  wir  eine  Reihe  von  Ganglien- 
zellen zu.saiiunen.  die  teils  vor.  teils  neben  und  teils  hinter  dem  Nerven- 
riiig  liegen  und  sämtlich  direkte  Ceutralzellen,  also  unipolare,  ihren 
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Fortsatz  zum  Nerveming  schickende  Zellen  sind.  Es  sind  im  guuten 
neben  Zellen  sehr  verschiedener  Form  und  Größe,  die  wir  hira  msammen- 
faMeii,^iiiid  die  wd  beiden  Seiten  eymmetriBch  vorkommen.  Da  ist 
mnaclist  ein  Paar  von  Zellen,  von  denen  die  dne  vor,  die  andre  hinter 
dem  Nerveming  li^  und  die  beide  dem  Tygm  der  ohonoiden  gioBen 
direkten  CentcaUellen  «ngehöien,  von  denen  bernts  oben  gesagt  worde, 
daß  sie  die  giöfiten  Zellen  des  ganzen  Nervensystems  sind.  Sie  sind 
außer  in  Big.  13  in  Fig.  2  dargestellt,  die  uns  im  Totalpiapaiat  die  Seiten- 
Uniemcegion  in  der  Nahe  des  Nervenzingea  z^gt,  und  zwar  die  linke 
von  innen  gesehen,  und  das  Ganglion  oephalicnm  lateiüe  intemum, 
Ganglion  cephalicum  laterale  intemum  posterius,  Ganglion  oepiialioum 
laterale  eztemum  anterius  und  die  Gang|i^  nervi  papillaris  lateralis 
maj<H38  und  minoris  einsehließt.  Vor  dem  Nervenring  liegt  die 
ZeUe  23  am  meisten  medialwärts  in  der  Seitenlinie  und  im  Schnitt 
dicht  am  Oesophagus,  ffie  sendet  ihren  ki&ftigen  breiten  Nerven* 
foitaats  achrag  lat^alwarts  zum  Nervenring,  in  den  er  von  vom  ein- 
tritt. Durch  die  aus  der  Figur  eisichtiiche  Art  seines  Abganges  vom 
Zellkdrper  wird  es  bedingt,  daß  in  den  gewöhnlich  verwandten 
Sagittal-  und  Frontalschnitten  des  Vorderendes  die  ZeDe  stets  ohne 
ihren  Fortsatz  getroffen  wird.  Das  gleiche  gilt  auch  für  die  hinter 
dem  Ring  liegende  Zelle  24  (rl),  die  der  andre  Repräsentant  dieses 
Typus  ist  und  auch  in  dem  spater  zu  besprechenden  feineren  Bau  auf 
das  genaueste  mit  jener  übereinstimmt.  Sie  Hegt  nicht  weit  .hinter  dem 
Ring  am  Rand  der  Seitenlinie,  da  wo  deren  zum  Oesophagus  sich  aus- 
ddmendes  Gewebe  an  das  vordere  Ende  der  sog.  Leibeshöhle  stoßt. 
Ihr  ebenfalls  schräg  lateralwärts  verlaufender  Fortsatz  tritt  seitlich  in 
den  Nervenring  da  ein,  wo  der  Subdorsalnerv  aus  ihm  entspringt.  Außer 
diesen  Imden  großen  Zellen  gehören  dem  Ganglion  auch  zwei  mittlere 
Zellen  an,  die  einzigen  Kepräsentanten  des  lagenoiden  Typus.  Die 
ZeUe  25  liegt  stets  dicht  neben  der  Zelle  23,  aber  weiter  lateral,  zeigt 
den  chaiakteristiachen  kugeligen  Körper  und  schlanken,  von  vom  in  den 
Ring  eintretenden  Fortsatz  und  ist  auf  Schnitten  sogleich  an  ihrer 
fiberaus  charakteristischen  feineren  Struktur  zu  erkennen.  Die  Zelle  26 
könnte  auch  zur  Aufstellung  eines»  eignen  Ganglions  verwandt  werden, 
da  sie  von  der  Gruppe,  zu  der  wir  sie  rechnen,  weit  ab  liegt.  Sie  liegt 
vom  in  der  Seitenlinie  auf  halbem  Weg  zwischen  Nervonring  und 
Lippenbasis  und  stellt  die  am  weitesten  vorn  liejiend»'  Zelle  des  Nerven- 
systems dar.  Sil-  ist  htet^  vollkommen  kugeÜL'  und  .schickt  ihren  schlan- 
ken Fort#«atz  in  der  Seitenlinie  zum  King,  in  den  er  von  vorn  eintritt. 
Schließlich  gehören  dem  Ganglion  noch  drei  kleine  Zellen  vom  pyri- 
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formen  Typus  an,  vun  denen  die  Zellen  27  und  28  hinter  dem  Ring, 
seitlich  vom  Ring  liegt.  Die  am  meisten  lateral  liegende  Zelle  27 
ist  durch  ihie  anigespzodifine  Retortenform  charakterisiert^  die  be»Kr 
an  Schnitten  zu  erkennen  ist  (Textfig.  F),  und  den  für  ihre  geringe  Größe 
relativ  starken  Fortsatz,  den  sie  in  den  Nervenring  schickt,  wählend 
Zelle  28,  die  dicht  bei  ihr  liegt  und  deven  Fortsatz  direkt  neben  jenem 
in  den  Ring  tritt,  schlank  beuteiförmig  eiBcheint.  Sehr  charakteiittisoli 
erscheint  endlich  auch  ZeUe  29,  die  genau  seitlich  vom  Nen'eniing 
liegt  und  von  ihrem  bimf  cirniigen  Körper  den  Fortsatz  in  leichtem  Bogen 
schräg  rückwärts  zum  Hing  sendet,  in  den  er  von  der  Seite  eintritt.  Die 
Zelle  sitzt  so  wie  ein  Glühkörper  auf  einem  Kandelabeiaim  dem  Ring  an. 

V.  Die  Ganglia  cephaiica  lateralia  interna  posteriora 
aind  mit  den  vorigen  in  engem  topogiaphischen  Konnex  und  nur  durch 
die  Bedeutung  ihrer  Zollen  von  ihnen  zu  scheiden.  Sie  bestehen  jeder* 
seit»  aus  nur  drei  Zellen,  die  sämtlich  dem  Typus  der  indirekten  Oentnü- 
Zeilen  angdtScen,  also  ihren  einen  Fortsatz  nicht  direkt»  aondem  auf 
Umwegen  zum  Ring  schicken.  Eine  Zelle  ist  eine  vom  großen  chonoiden 
Typus,  ZeUe  30  (rl),  die  stets  mit  der  Zelle  24  des  vorherbesprocheuMi 
Ganglion  eng  veigeeellschaftet  ist.  Sie  schickt  ihren  kräftigen  Fortsatz 
im  Bogen  sehräg  lateralwärts  durch  die  Seitenlinie  hindurch  aur  Sab- 
cuticula,  wo  er  sich  der  Commissura  cephaiica  ventrolateralis  zugesellt 
und  in  ihr  zum  Nerveniing  verläuft.  Das  gleiche  gilt  von  dem  Fortsatc 
der  beiden  andern  Ideinen  oorynoiden  Zellen  31  (rl)  und  32  (rl),  die  in 
der  Seitenlinie  genau  hinter  dem  Beginn  jener  Commissur  liegen,  da 
wo  die  von  hinten  und  vom  kommenden  Nervenfasern  sicli  su  ihr 
vereinigen. 

VI.  Die  Ganglia  cephaiica  lateralia  externa  anteriora 
bestellen  aus  jedeiseits  vier  Zellen»  deren  gemeinsamer  Charakter  ist, 
daß  sie  ihre  centralen  Fortsätce  cur  Commissura  cephaiica  ventro- 
lateialis  schicken.  Zwei  von  ihnen»  die  Zellen  33  und  34  (ri)  (Kg.  13  u.  10), 
tdnd  Centralzellen»  also  unipolar  und  g^hcnen  somit  dem  Typus  der 
kleinen  indirekten  Centralsellea  an.  Die  Zelle  35  (rl)  ist  eine  kleine 
bipokie  Zelle,  die  ihren  peripheren  Fortsatz  in  der  Settenlinie  nach 
hinten  schickt  und  die  wir  zur  Gruppe  der  nicht  näher  zu  charakt^- 
slerenden  Zellen  stellen  müssen.  Auch  die  vierte  Zelle  36  (rl)  ist  bipolart 
aber  von  sehr  bedeutender  Große  und  schickt  ihre  machtigen  Fortsätze 
ebenisUs  nach  vom  zur  Commissur  und  nach  hinten  in  die  SeitenÜnie. 

VII.  Die  Ganglia  cephaiica  lateralia  externa  medialia 
sind  die  größten  von  den  drei  äußeren  Lateralgan^en  und  enthalten 
jederseits  sieben  Zellen,  denen  gemeinsam  ist,  daß  sie  einen  centralen 
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Foirtmts  lum  Nerveoziiig  sclneken.  Die  gidfite  Zelle  kt  die  ZeUe  37  (il), 
überiiaa{it  eine  der  gproßten  Zelleii  des  gansen  NervoiBjiteaui.  Sie  ge« 
hätt  dem  TyptU'der  großen  coiynoiden  dixekten  CSeatnÜMUen  an,  und 
■cbkslrt  ihxen  kiaftilgen  ForteatB  gezadeawege  mm  Bing,  in  den  er  yon 
der  Seite  eintritt.  Ihr  benaeÜbext  liegen  drei  Zellen  38,  39  and  40  (il), 
die  im  Totalprsparat  spindeUörmig  mit  nielit  gana  Idaien  Konturen 
ewoheinen  and  die  aUe  den  merkwürdigen  aianoiden  Typus  des  Banea 
lepgSaentieren,  charakteriBiiert  dorch  das  Vorhandensein  einer  Anaahl 
vom  Zellköiper  abgehender  Kebenlorts&tae,  iron  denen  w  spfiter  NaheiM 
hören  werden.  Die  ZeUe  88  ist  dabei  gleichseitig  Vertreter  des  coUate- 
ralen  SinneaieDentypus,  indem  von  ibiem  centralen  Fortsata  im  rediten 
Winkel  der  Nenr  für  die  LateralpapiUe  abbiegt.  Sie  ist  ebenso  wie  39 
bipolar,  wenn  man  nor  die  Haaptfortsatae  berOcksiohtigt,  and  ihre 
oentrakn  wie  peripheren  in  der  Seitenlinie  nach  hinten  veilaafenden 
Fortsfttae  liegen  stets  cUcht  beieinander.  Die  Zelle  40  ist  kleiner  and 
aeigt  den  aranoiden  Typus  nicht  so  aosgesproohen  wie  die  beiden  andern. 
Sie  ist  eine  direkte  Gentralaelle.  Za  dem  Ganglion  gebSien  weiterhin 
die  kleinen  direkten  ooiynoiden  Centraizellen  41  und  42  (rl)  und  die 
kleine  bipolare  Zelle  43  (rl),  die  üuen  centralen  Foctsata  zum  King,  den 
peripheren  in  der  Seitenlinie  nach  hinten  schickt.  Das  Schicksal  der 
peripheren  Fortsätze  aller  dieser  ZeUm  werden  wir  bei  Betrachtung  des 
f  aaerverlaufs  kennen  lernen. 

VIII.  Die  Ganglia  cephalica  lateralia  externa  posteriora 
sind  die  kleinsten  der  Lateralganglien,  indem  sie  jederseita  nur  aus  zwei 
kleinen  Zellen  bestehen,  den  Zöllen  44  und  45  (rl).  Die«e  sind  kolben- 
förmig, liegen  dicht  beieinander  und  senden  ihren  einen  Fortsatz  durch 
die  Seitenlinie  hindurch  zur  Commisäura  cephalica  ventrolateralis 
posterior.  Da  sie  auf  diesem  Wege  zum  Xervenring  gelangen,  gehören 
sie  dem  Typus  der  kleinen  indirekten  Centralzellen  an. 

IX.  Die  (  o in niiasurenganglien.  Unter  dieser  Bezeichnung 
wollen  wir  die  i  J.iDglienzellen  besjjrechen,  die  sich  innerhali;  «ier  Kopf- 
coniniissur,  des  Nervenringes  l>efinden.  Es  sind  im  ganzen  vier  Zellou, 
die  genau  symmetrisch  angeordnet  sind,  je  eine  lateral  imd  je  eine 
ventral  und  dorsal.  Ihrem  Bau  luu-h  sind  die  beiden  lateralen  einan- 
der gleich  und  ebenso  die  veutrale  ujid  dorsale.  Die  beiden  lateralen, 
die  Zellen  iG  (rl),  repräsentieren  den  Typus  der  kleint'n  Commissnren- 
zellen.  Sie  sind  außer  in  Fig.  l."{  au(h  in  Fig.  2  zu  sehen,  in  letzterer 
scheinbar  außerhalb  de&  Xervenringes  liegend,  uns  dein  nie  im  Präpa- 
rat ein  wenig  hervorgepreßt  war.  Die  Zelle  liegt  zi»  inlich  genau  in  der 
Frontalebene  und  innerhalb  des  Nervenringes  au  dessen  vorderem 
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Rand,  wie  auf  dem  Querschnitt  durch  einen  Teil  des  Ringes,  Textfig.  G, 
zu  erkennen  ist.  Dort  ist  auch  ein  Teil  ihrer  Fortsätze  getroffen,  die  in 
der  aus  dem  Bild  hervorgehenden  charakteristLBchen  Weise  zu  den 
Nervenfasern  der  Commissur  treten,  wovon  wir  später  mehr  hören 
werden.  Die  einander  entsprechenden  dorsalen  und  ventralen  Zellen 
repräsentieren  den  Typus  der  großen  Commissurenzellen.    Sie  liegen  im 

Ring  an  dessen  vorderer  und  äußeren 
Seite,  haben  etwa  Spindelform  und 
sind  an  ihren  beiden  Polen  im  Total- 
präparat nicht  scharf  begrenzt,  was 
daher  rührt,  daß  sie  hier  in  einen 
eigenartig  gestalteten  Fortsatz  über- 
geht, von  dem  wir  später  hören  werden. 
Die  dorsale  Zelle  47  ist  die  größere 
und  zeigt  oft  deutlich  ein^n  unvermit- 
telt vom  Körper  in  der  Nähe  des  Ker- 
nes entspringenden  Fortsatz,  der  in 
den  Nervus  dorsalis  eintritt  (Fig.  3). 
Die  ventrale  Zelle  48  ist  kleiner,  aus- 
gesprochener spindelförmig  und  läßt 
den  in  den  Bauchnerv  eintretenden 
Fortsatz  im  Total präparat  meist  nicht 
erkennen  (Fig.  5).  Eine  erschöpfende 
und  einwandfreie  Schilderung  dieser  ganz  besonders  merkwürdigen 
Zellen  kann  aber  erst  im  Zusammenhang  mit  dem  Bau  des  Nerven- 
rings gegeben  werden. 

Anhangsweise  sei  hier  noch  eine  Zelle  erwähnt,  die  im  Nervensystem 
sonst  einzig  dasteht,  da  sie  in  den  Ursprung  eines  Längsnerven  ein- 
geschaltet ist.  Es  ist  dies  die  bipolare  spindelförmige  Zelle  49  (rl),  die 
den  Habitus  einer  Sinneszellc  hat,  abej  in  eine  der  den  Nervus  subdor- 
ealis  zusammensetzenden  Nervenfasern  kurz  nach  ihrem  Ursprung  vom 
Ring  in  der  Seitenlinie  eingeschaltet  ist  (Fig.  2). 

X.  Die  Ganglia  nervi  papillaris  subdorsalis  un(^  sub- 
ventralis.  Wir  wenden  uns  nunmehr  den  Sinnesganglien  zu  und  be- 
schreiben die  sie  zusammensetzenden  GangUenzellen,  ohne  zunächst 
ihren  physiologischen  Wert  zu  berücksichtigen,  den  wir  erst  später 
diskutieren  wollen.  Es  sei  nur  bemerkt,  daß  man  diese  Zellen  auch  als 
Simieszellen  und  nicht  als  Ganglienzellen  bezeichnen  könnte.  Die  vier 
hier  zu  besprechenden  Ganglien  sind  m  ihrem  Aufbau  völlig  identisch 
und  paarweise  spiegelbildlich  gleich,  so  daß  das  linke  subdorsale  Ganglion 
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sein  Spiegellald  in  dem  rechten  Bubdonalen,  aber  auch  in  dem  buken 
eabyentntkn  Ghmglion  hat.  Es  ist  dies  dadurch  mfiglioh,  dafi  die  sieben 
jedes  dieser  Ghmglien  cnsammensetBenden  Zellen  in  ihrer  Form  wie  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  eine  ganz  unglaubliche  Konstans  seigen,  wie 
man  sich  besonders  sdidn  uberseugen  kann,  wenn  man  ein  solches 
Ganglion,  was  bei  einiger  'Obiuig  leicht  gelingt,  mit  einem  feinen  Messer- 
chen heransBchneidet.  Als  Bebinel  diene  das  rechte  subventode  Gan- 
glion, das  in  Fig.  11  abgebildet  ist.  In  Fig.  IS  erscheinen  die  Zellen  bei 
der  gewählten  schwachen  Vergröfiernng  aiemlich  nndentlich.  Die  ZeUen 
des  Ganglion  sind  stets  in  awd  Gruppen  geteilt,  von  denen  die  eine 
fünf,  die  andre  swei  Zellen  s&hlt.  Sämtliche  gehören  dem  Typus  der 
direkten  SinnesseOen  an.  In  der  ersten  Gruppe  fällt  vor  allem  eine 
ZeUe  auf,  die  Zelle  50,  die  nur  als  eine  sehr  unbedeutende  spindelförmige 
Ansohwdlung  aner  sehr  dicken  Nervenfaser  ersdieint.  Es  ist  dieselbe 
Faser,  die  ich  in  ^ner  früheren  Arbeit  (1903)  beschrieben  habe  als  cn 
dem  lateralen  Submedialorgan  gehörig  und  von  der  ich  irrtümlicherweise 
angab,  daß  sie  zum  Xervenring  gelange,  ohne  in  dne  Zdle  anzutreten. 
Es  kam  dies  durch  die  ausschließliche  Verwendung  von  Schnittpra- 
paraten,  in  denen  dieser  Kern  sehr  leicht  übersehen  wird.  In  ihrer  Nähe 
liegt  eine  Zelle,  die  ebenfolki  als  spindelförmige,  aber  wesentlich  starker 
markierte  Anschwellung  einer  Nervenfaser  erscheint  und  durch  ihren 
im  Verhältnis  zum  Zellleib  relativ  kleinen  Kern  auffällt,  die  Zelle  51  (rl). 
Sie  wird  beiderseits  flankiert  von  je  einer  kleinen  spindelförmigen 
Zelle  52  (rl)  und  H.'j  (rl).  von  denen  die  letztere  an  ihrer  medialen  Seite 
stets  eine  bauchige  Auftreihun«;  zeigt.  An  sie  setzt  sich  eine  Ciliafaser 
zipfelförniig  uu,  so  dali  oft  auf  Totalpräparat*' n  der  Eindruck  erweckt 
\\-ird.  als  ol)  hierein  dritter  Nervenfortsatz  seitlich  austrete.  Schließlich 
i^churl  zu  dieser  Gruppe  noch  die  Zelle  54  (rl),  die  viel  griilier  erscheint 
und  aa  ihivi  inneren  Seite  in  der  aus  der  Figur  ersichtlichen  Weise 
bauchig  vorgewölbt  erscheint.  Alle  diese  Zellen  liegen  nicht  weit  vor 
dem  Nervenring,  in  den  ihre  centralen  Fortsätze  nahe  beieinander  ein- 
treten, während  die  j)eripheren  sich  zu  einem  Nervenbündel  vereinigen, 
deni  betreffenden  Papillennerv.  Diesem  gcliören  auch  die  pr-rij^heren 
Fortsätze  der  beiden  Zellen  der  zweiten  (lru}){)e  an,  die  aber,  kurz  bevor 
sie  zu  ihren  Zellen  gelangen,  lateralwärt.s  abbi<  gen,  so  daß  die  Zellen 
stet«!  von  den  andern  isoliert  liegen.  Zwischen  den  beiden  Grujijtt  u 
zieht  die  kräftige  Stiitzfascr  st  hindurch,  d^ren  genaues  Verhalt*  ii  idi 
in  einer  früheren  Arbeit  Rehildert*».  Besondrrh  charakteristisch  \bt  die 
Zelle  55  (rl)  durch  ihn;  X'ogelkdpffiirni  und  die  Lagerung  des  Kernes  in 
dem  schmalen  peripheren  Teil  der  Zelle,  während  die  Zelle  ö(i  (rl) 
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gewoimliche  Spandelfoim  «afwdsfe.  Diie  oentnlen  FoitBütie  sleheiL 
pAiaUel  OTcinaiider  schräg  nftch  hinten  und  tzeten  da  in  denNerveniing 
ein,  «o  die  StfttelaBer  in  deaaen  Hfillgawehe  übeigdit.  Di«  sabdonaleii 
entspceobenden  Gan^ien  bed&fen  nach  dem  vanwMgphiepden  keiner 
beaonderan  Schilderung,  ihre  ZeUen  aeien  in  der  gleidieii  Reibenfolge 
57—$$  (rl)  genannt. 

XI.  Die  Ganglia  nervi  papillaria  lateralie  minoria  finden 
sich  in  ähnlioiier  Wdae  wie  die  vorigen  dem  betreffienden  Papilleanerven 
kma  vor  dem  Necvenring  eingeachaUet.  fiSe  liegen  innerhalb  der 
Seitenlinie,  und  zwar  innen,  nahe  dem  Oeeophagua.  Sie  beatehen  jeder- 
seitB  auB  vier  apindelfdrmigen  Zellen  vom  Typns  der  direkten  Sinnea- 
aeUen.  £^  liegen  riemlioh  weit  voneinander  entfernt  auf  die  ganie 
Breite  der  Seitenlinie  verteilt,  waa  auch  vom  Bintritt  ihrer  centralen 
Fortsätae  in  den  Ring  gilt.  Die  gr5fite,  auch  etwaa  bauchig  ausgebachtete 
Zelle  64  (rl)  liegt  am  weiteaten  vom,  dahinter  die  Zellen  65  (rl)  und  die 
kldnere  66  (rl)  und  gana  nahe  beim  Ring  und  am  meiaten  lateral  die 
Zelle  67  (rl)  (Fig.  2  und  13). 

XII.  Die  Ganglia  nervi  papillaris  lateralia  majoris  eind 
die  letaten  zum  eigentlichen  Centralnerveuaystem  gehörigen  Ganglien. 
Sie  liegen  jederaeita  seitlich  und  hinter  dem  Nervenring  in  der  Seiten- 
linie und  bestehen  auä  je  elf  wieder  rechts  und  linka  genau  synounetri- 
8oh^  ZeUen.  Samtliche  lepriaentieflen  den  Typus  der  indirdcten  Sinnea- 
Zellen,  da  ihre  peripheren  Fortsatae  von  taaun.  der  Lippennnnesorgane 
kommen,  die  centralen  dagegen  in  der  Gommiasura  ventiolateralia  aum 
Ring  verlaulen.  Die  Zellen  liegen  sämtlich  eng  beidnander,  au  einem 
Ganglienknotchen  vereinigt  und  sind  in  drei  Gruppen  au  sondern.  Die 
ente  umfaßt  drei  Zdlen,  die  am  weitesten  nach  vom  liegen,  genau 
spindelförmig  sind  und  rdativ  groß  erscheinen,  die  Zellen  68  (rl),  69  (rl), 
70  (rl)  (Fig.  2  und  6).  Die  zweite  Gruppe  liegt  hinter  dieser  und  um£aftt 
vier  Zellen,  die  bei  sonst  gleichem  Bau  sich  nur  durch  ihre  geringere 
Große  von  jenen  unterscheiden,  die  Zellen  71  (rl),  72  (rl),  73  (rl),  7i  (rl). 
Die  dritte  Gruppe  umfaßt  ebenfalb  vier  Zellen,  die  in  einer  Reihe  am 
meisten  hinten  liegen  und  durch  eine  besondere  Gestalt  charakterisiert 
sind.  Ihr  peripherer  Fortsatz  kommt  je  von  vorn,  der  centrale  biegt 
lateralwärt«  ein,  weshalb  die  Abgangsstellen  der  Fortsätze  einander  sehr 
genähert  sind,  und  an  ihnen  hängt  der  eigentliche  Zellkörper  wie  ein 
Beutel.  Seine  Form  ist  von  dem  Dehnungszustand  abhängig  und  ist 
in  mittlerem  Zustaml  aus  Fig.  -  zu  ersehen,  in  extremer  Ausbildung  aus 
dem  Schnitt  Fig.  Ii,  der  diese  vier  Zellen  enthält,  ferner  09  und  70  und 
die  diit'kte  CentraLzeUe  27.    (Fig.  ö  ist  in  der  Reproduktion  auch  im 
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Ton  derMethylenblaa-Totalpiapaiate  medergegeben,  aber  nur  aus  piak» 
tiflohen  G^rönden,  da  sie  nach  einem  nach  Cajau  Sflbeimethode  Her* 
gestellten  Schnitt  gezeichnet  ist.)  Die  Zellen  seien  von  innen  nach  außen 

75  (rl),  76  (rl),  77  (rl),  78  (rl)  genannt  und  noch  bemetkt,  daß  mit  ihrer 
Bentelform  auch  eine  interessante  Besonderheit  ihrer  feineren  Struktur 
zusammenhängt,  die  im  histologischen  Teil  beschiieben  wird. 

Damit  haben  wir  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Ganzen 
des  CentialnervenBystems  kennen  gelernt  und  damit  samtliche  an  drasen 
Aufbau  teilnehmende  Chu^Uensellen.  Der  bequemen  Orientierung 
halber  seien  sie  nochmak  in  der  vorstehenden  Tabelle  zusammengestellt» 
in  der  die  hoiizcmtalen  Reiheta  sich  auf  den  Typus  der  mit  ihrer  Nummer 
bezeichneten  Zelle  beziehen,  die  vertikalen  auf  das  Ganglion,  dem  die 
betreffende  Zelle  angehört. 

Im  Anschluß  an  das  eigentliche  Centrainervensystem  sei  zum  Schluß 
noch  das  vorderste  Ganglion  des  Bauchnerven  besprochen,  das  wir  der 
Vollständigkeit  halber  in  den  Kreis  unsrer  Betrachtungen  ziehen  müssen. 
Innerhalb  des  Bauchnerven  liegen  nämlich  in  gewissen  Abstanden 
Ganglienzellen  eingeschaltet,  und  zwar  in  größerer  Zahl  als  man  früher 
annahm,  wie  aus  Fig.  9  und  8  hervorgeht,  die  den  vordersten  Abschnitt 
des  Bauchnerven  darstellen.  Zu  einer  als  Ganglion  zu  bezeichnenden 
einheitlichen  Gruppe  schließen  sie  sich  ahi  r  nur  nahe  hinter  dem  Central- 
nervensysteui,  hinter  der  Commissura  ventrodorsalis  11  zusammen. 
Hier  bildet  auch  die  Bauch linie  eine  spindelförmige  Anschwellung,  die 
dieses  Ganglion  ventrale  I.  ciithillt.  Es  wird  aus  13  Zellen  ungleicher 
Größe  gebildet,  die  alle,  wo  sie  in  dvn  Verlauf  von  Nervenfasern  ein- 
geschaltet sind,  Spindelforni  haben  (Fig.  13  u.  9).  Vorn  liegen  drei 
kleinere  sehlaake  Zellen,  di»;  Zellen  71»,  81.  auf  die  zwei  ebensolche 
etwas  größere  folgen,  82  und  83.  Hinter  ihnen  iolgen  zwei  große  spindel- 
förmige Zellen  81  und  85.  in  denn  Nähe  «Irei  riesengroße  Zellen  86.  87,  88 
liegen,  die  sich  immer  nalu'  Ix  i^nnander  finden  und  an  ihren  Enden 
iiieht  deutlich  in  einen  Fortsatz  übergehen,  wie  die  kleineren  Zellen. 
Auf  sie  folgt  wieder  eine  große,  eine  nnttlere  utkI  eine  kleine  .spindel- 
förmige Zelle  (89,  90,  91).  Die  Beziehungen  aller  dieser  Zellen  zu  den 
Nervenfasern  des  Bauchnerven  werden  wir  s|i.itrr  kennen  lernen,  Ihre 
gegenseitige  Lage  schwankt  natürlich  auch  Jiaeh  dem  Kontraktions- 
zustand des  Tieres.  Hinter  die-et^i  (inPL'lion  liefen  die  Zellen  dem 
Bauclmerven  nur  vereinzelt  elngrl.ii.r,.ri .  Inx  li^ten-  i?i  ( inippen  von  zweien 
oder  dreien;  es  zeigt  dies  bei  ».eliwaeher  VeiL'i < »tierung  Fig.  8,  die  den 
Bauch  nerven  in  .seiner  Fortsetzung  ini  Ansi  hluß  an  Fig.  9  zeigt.  Wir 
gehen  auf  diese  Zellen  nicht  weit^ii  ein,  weil  für  unsre  Aufgabe  das 


Das  Nervensystem  von  Accaris  luiubricoides  und  megaiocephala.  Hl 


Nervensj^tem  bloß  bis  zu  dem  noch  den  Centraiorganen  anzugliedernden 
Ganglion  ventrale  I.  reicht.  In  andre  Längsnerven  des  Körpers  sind 
niemals  Ganglienzellen  eingelagert. 

Somit  besteht  das  ganze  Centrahiervensystcm  von  Ascaris  aus 
1G2  Ganglienzellen  mit  den  zugehörigen,  ausöchiießhch  ihre  Fortsätze 
darstellenden  Nerven. 

2.  Die  Nerven  md  Cemmieeuren. 

Wenn  wir  uns  jetzt  der  Betrachtung  der  mit  diesen  (Janglienzellen 
des  Centralnervensyst-ems  zusaiuiiienhängenden  Nervenfasern  zuwenden, 
so  müssen  ein  paar  orientierende  Bemerkungen  erst  vorausgeschickt 
werden.  Alle  Commiasuren  wie  aiu  It  J.ängsnerven  sind  aus  einer  kon- 
stanten Zahl  von  Nervenfasern  zusammengesetzt.  Eine  jede  von  ihnen 
ist  charakterisiert  durch  ihre  Lage,  ihren  Umfang  wie  durch  ihren 
feineren  Bau  und  ihre  typischen  Verbindungen.  Die  letzteren  bieten 
der  Erforschung  ja  dadurch  ein  besonders  günstiges  Objekt,  daO  sie 
breit  und  massiv  sind.  Dendritische  Verästelimgen  der  Nervenfasern, 
die  dann  nur  in  großen  Zügen  dargefit*?llt  werden  kunnt-en,  gibt  es 
außer  teilweise  im  Nervenring  nicht.  So  wie  die  Fasern  selbst  starke, 
zum  Teil  soLar  mächtige  pla^matische  Stränge  sind,  so  sind  es  auch 
ihre  Verbindungen.  Mit  den  gewohnten  Begriffen  des  Arlisencylinders, 
der  Verästelungen  der  unendlich  feinen  Nerveiiiaserchen  darf  man 
nicht  an  dieses  Objekt  herantreten.  Die  massige  Ausliildung  der 
Nervenfasern  und  ihre  geringe  Zahl  ist  natürlich  ein  sehr  günstiger 
Umstand,  der  es  erlaubt,  jeden  Nerven  aus  Schmttöerien  im  Detail  zu 
rekonstruieren  und  diese  Rekonstruktionen  mit  den  Ergebinssen  von 
Totalpräparaten  zu  vergleichen.  Enie  Besonderheit  fällt  dabei  stets 
besonders  in  die  Augen,  die  ganz  ungleiche  Starke  der  Nervenfasern, 
Da  gibt  es  solche,  die  den  Durchmesser  großer  (Janglien Zeilen  haben 
luid  die  als  breite  plasmatisclie  Bänder  erscheinen  neben  sehr  zarten, 
dünnen  FUdchen.  Je  ein  imd  dieselbe  Faser  kann  in  verschiedenen 
Teilen  ihres  Verlaufes  verschieden  stark  sein.  Im  großen  und  ganzen 
kann  man  sagen,  daß  die  sensiblen  Fasern  meist,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
zart  sind,  während  die  motorischen  nicht  unter  ein  gewisses  Kaliber 
heruntergehen  und  ausschließlich  die  riesigen  Fasern  enthalten;  auch 
die  Commissurenfasem  sind  meistens  kräftig.  Darin  aber  sind  die 
größten  wie  die  kleinsten  Fasern  gleich,  sie  sind  nichts  als  Fortsätze 
von  Ckmglienzellen.  Einige  Fasern  lassen  sich  auf  sehr  bedeutende 
Strecken  ihres  Verlaufs  verfolgen,  ohne  daß  sich  darin  etwas  ändert. 
Ks  gibt  weder  eingeschaltete  Nervenzellen,  noch  irgendwelche  mit  den 
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ScHWijniichen  KenusL  v«EgleiclilMie  Gebilde,  die  für  die  Entetekmig 
der  Nenren&eem  -venatwortiidi  gemacht  weiden  kdimeiL  Es  ist  abo 
dieser  Teil  der  Nemonenleliie,  die  ZoBaiiimeiifletKung  dee  NerTeoftyBtaiiu 
am  ausscUiefiliok  GanglienMUen  und  ibreii  Forto&tien  bier  verwirldicht. 
Wie  es  mit  der  Verbindimg  der  Nenicme  steht,  wird  oeh  im  Teilaiil 
der  folgenden  Damtellmig  seigen.  Im  weaentUclien  gehen  dieee  inner« 
halb  des  Schlmidringee  vor  sich,  in  den  alle  Nerven,  wie  alle  Forteätse 
von  Gangliensellen  direkt  oder  indirekt  gelangen.  Nur  dnige  wenige 
Neurone  Izeten  außerhalb  des  Behlnndringes  miteinander  in  Zusammen- 
hang. Es  wird  sich  deshalb  anoh  im  folgenden  als  pcaktuoh  erweisen, 
sunSohst  die  Zuaammensetiang  usw.  der  Nerven  und  Comsussimii  bis 
snm  Eintritt  in  den  Schlundring  su  besprechen  and  dann  erst  den 
Aufbau  dieser  Centraleommissnr  su  schildem.  Der  Beeprechong  sei 
die  halbschematische  "Pig.  14  zugrunde  gelegt.  Dieses  Kid  ist  wieder 
ebenso  erhalten  wie  Fig.  13,  indem  der  HautmufikeLschlaoch  subdorsal 
rechts  der  Länge  nach  aufgeschnitten  gedadit  ist  mid  ausgebreitet. 
Alle  Nervenfasern  sind  in  ihrem  Verlauf  bis  zum  Nervenring  dargestellt, 
was  hier  mit  ihnen  geschieht,  wird  erst  im  zweiten  Teil  dargestellt 
werden.  Von  Ganglienz<»llen  sind  nur  die  in  den  Verlauf  eines  Nerven 
eingeschaltet.«Mi  gezeic-lint't  und  leriicr  die  indirekten  Centralzellen.  Die 
versckietlene  Dicke  der  Nervenfasern  entspricht  annähernd  der  Wirk- 
lichkeit, soweit  es  bei  der  geringen  Vergrößerung  durchführbar  ist. 
Die  in  einem  Bündel  dicht  zusammengepackt  verlaufenden  Fasern  find 
auseinander  gelegt  dargestellt.  Ferner  ist  in  Rücksieht  auf  denR  ium 
das  ganze  Bild  in  der  Längsauadehnung  verkür/t.  wie  ein  Vergleich  mit 
Fig.  13  lehrt.  Alle  mit  gleicher  Farbe  gezeichneten  Fasern  gehören  einem 
System  an,  d.  h.  sie  sind  in  irgend  einer  Weise  außerhalb  des  Ringes 
kontinuierlich  ineinander  übergehend.  Schwarz  punktiert  sind  die 
Fasern,  die  bei  relativ  einfachem  Verlauf  nur  einmal  im  Nervensystem 
vorlianden  .sind.  Fasern,  die  in  eanz  gleicher  Weise  mehrmals  im 
Nervensystem  vorliandeu  sind,  sind  nur  einmal  gezeichnet  und  schwarz 
schraffiert.  Dies  trifft  zu  für  die  sul'latiralen  Simiesnerven,  deren 
sieben  Fasern  nur  durch  eine  repräsentiert  sind,  ferner  für  die  elf  Fasern 
des  großen  lateralen  Papillennerven,  für  die  indirekten  Centralzellen 
der  Seitenganglien,  vertreten  durch  die  Zelle  31.  für  alle  im  Bauchnerven 
glatt  durchlaufenden  Fasern,  wie  die  zu  einer  einfnchen  bipolaren  Zelle 
des  liintertMi  Banchganulioiis  irelenden,  eiidiirh  für  die  Subdorsal-  und 
Subvcntralner\'eii.  iv>  sind  daher  von  fn'ii  iidcTi  Ner\  »  ri  und  Comnüs- 
suren  sämtliche  Ki 'mpunmteii  <'iugetragen  :  Nervus  dorsalis,  Nervus 
lateralis  dextcr  et  sinistcr,  Commissura  ventrodorsalis  I  und  II,  Com- 
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missura  ventroclnr=;a1is  obliqua,  Commissura  Tentiodorsalis  anterior  dez- 
tra  et  sinistia.  Endlich  sind  im  Rückeiuierv  noch  die  Stellen,  an 
denen  Muskelinnervierung  stattfindet,  durch  ein  Kreuz  bezeichnet. 
Alles  Weitere  wird  sich  aus  der  folgenden  Schilderung  ergehen.  Die 
wirklichen,  nicht  schematisierten  Verhältnisse  ergeben  sich  dann  leicht 
aus  dem  Vergleich  mit  den  abgebildeten  Schnitten  usw. 

a.  Sensible  fierven. 

Um  eine  vollständige  Schilderung  des  Nervensystems  zu  geben, 
muß  ich  in  diesem  Abschnitt  manches  wiederholen,  was  ich  schon  in 
einer  (rüheien  Arbeit  (GoLDflCHiiiDT  1903)  schilderte;  es  werden  da- 
bei aber  auch  manche  dort  vorhandene  kleine  Irrtümer  berichtigt, 
sowie  die  frühere  Daistellnng  in  vielen  Punkten  ergänzt  werden.  Die 
Sinnesorgane,  von  denen  sensible  Nerven  zum  Centraloigan  treten, 
lieg^  größtenteils  in  d«a  Lippen,  Lippenpapillen,  nur  ein  Paar,  die 
HakpapSlen,  liegen  hinter  dem  Nervenring.  Die  Smnesorgane  sind 
samtlich  als  freie  Nervenendigungen  aufzufassen,  da  keinerlei  periphere 
Sinneszelle  vorhanden  ist.  IMe  Nerven&ser  endet  dicht  unter  oder  an 
der  Oberfläche  der  Cuticnla  mit  einem  besonderen  specifischen  End- 
organ, dessen  Bau  früher  eingehend  behandelt  wurde.  Wir  unter- 
scheiden  an  den  Lippen  einmal  vier  symmetrische  Papillen,  von  denen 
jede  Unterlippe  eine,  die  Oberlippe  je  zwei  enthält;  jede  dieser  Sub- 
medianpapillen  enthält  zwei  verschiedene  Nervenendigungen,  das 
mediale  imd  laterale  submediane  lippensiimesorgan.  Außerdem  findet 
sich  auf  jeder  Unterlippe  ganz  vom  ein  Siimesoi^anpaar,  das  dorsale 
und  ventrale  Lateralsinnesoigan  der  Unterlippe.  Die  Submedialorgane 
senden  ihre  Nervenfasern  durdi  die  subdorsalen  und  subventralen 
Sinnesaerven  zu  den  betreffenden  Ganglien,  den  Ganglia  nervi  papillaris 
snbdorsalia  und  subventralia.  Und  zwar  kommt  von  jedem  lateralen 
Submedianorgan  eine  relativ  dicke  Nervenfaser,  ^e  dickste  des  ganzen 
Nerven,  nachdem  sie  in  der  Cuticula  das  Endorgan  gebildet  hatte,  das 
in  Teztfig.  H  (S.  114)  nach  meiner  früheren  Hitteilung  reproduziert  ist. 
Dort  hatte  ich  angegeben,  daß  diese  Nervenfaser  direkt  zum  Ring  tritt, 
ohne  vorher  mit  einer  Siimes-  oder  Ganglienzelle  in  Verbindung  zu  treten, 
was  ein  im  Tiemich  wohl  einzig  dastehender  Fall  gewesen  wäre.  Es 
hat  sich  dies  aber  ab  irrtümlich  erwiesen,  die  Zelle  war  auf  den  Schnitten 
damab  von  mir  übersehen  worden;  sie  ist  vorhanden,  und  zwar  üt  es 
die  charakteristische  ZeUe  50  (s.  Fig.  2).  Auch  die  Nervenfaser  vom 
medialen  Submedianorgan,  das  inTextfig.J  (8. 1 14)  ebenfalls  wiedergege- 
ben ist,  lauft  zu  dem  Ganglion  direkt  nach  hinten  und  schwillt  dort  zur 
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Zelle  51  an.  Sie  ist  sehr  viel  schwächer  als  die  vorige.  Außerdem 
enthalten  aber  diese  Papillennerven  noch  fünf  sehr  feine  Nervenfasern, 
die  mit  Verästelungen  in  der  Subcuticula  des  Vorderendes  beginnen  und 
unter  Einschaltung  der  Zellen  52 — 56  zum  Ring  verlaufen.  Sie  gehören 


Textfig.  H. 

somit  zu  frei  endenden  sensiblen  Nerven  der  Lippenhaut,  frei  insofern, 
als  ihnen  ein  specifischer  F)ndapparat  fehlt.  Die  zu  den  beiden  I^teral- 
sinnesorganen  gehörigen  Nervenfasern  verlaufen  im  Nervus  papillaris 
lateralis  minor  und  major.    Der  letztere  wird  sogar  ausschließlich  ans 
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Textfig.  J. 

den  Nervenfasern  zusainniongesetzt,  die  vom  dorsalen  Lateralorgan 
kommen.  Dieses  Sinnesorgan  stellt  nämlich  die  gemeinsame  Endigung 
von  elf  Nervenfasern  in  der  Haut  dar,  wie  in  Textfig.  A'  wiedergegeben 
ist.  (In  meiner  früheren  -Vrbeit  hieß  es  fälschlich  zwölf  Fasern.)  Ich 
möchte  hier  nochmals  die  gemeinsame  Endigung  betonen  ;  die  elf  Fasern 
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verschmelzen  peripher  zu  einem  einzigen  sensiblen  Endzapfen.  Nur  in 
einem  einzigen  Falle  ist  es  mir  neuerdings  gelungen,  eine  feine  Streifung 
des  Zapfens  nachzuweisen,  die  auf  seine  Zusammensetzung  aus  elf 
Fasern  hindeutet.  Sie  verlaufen  dann  als  ein  starkes  Bündel  in  ihrer 
früher  geschilderten  Stützzelle  nach  hinten,  biegen  am  Nervenring  nach 
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Textfig.  K. 

lateralwärts  aus  und  treten  in  die  elf  Ganglienzellen  des  Ganglion  nervi 
papillaris  lateralis  majoris  ein,  die  ja  dann  ihre  centralen  Fortsätze 
durch  die  Seitenlinie  nach  außen  in  die  in  der  Subcuticula  verlaufende 
Commissura  cephalica  ventrolateralis  schicken, 
in  der  sie  zum  Ring  treten.  (In  Fig.  14 
repräsentiert  durch  Zelle  und  Faser  68.)  Late- 
ral verläuft  ferner  noch  der  sensible  Nervus 
papillaris  lateralis  minor,  der  aus  vier  zarten 
Fasern  besteht.  Zwei  von  ihnen  gehören  den 
beiden  Nervenendigungen  des  ventralen  Late- 
ralorgans an  (Textfig.  L).  Die  eine  verläuft 
direkt  mit  ihrer  Stütz-  und  Geleitzelle,  wie 
früher  geschildert,  nach  hinten  zum  Ring. 
Ihm  ist  in  dem  zugehörigen  Ganglion  die 
Zelle  66  eingeschaltet.  Die  andre  macht  ihren 
Weg  ventral wärts  ausbiegend,  wobei  sie,  wie 
früher  geschildert,  eine  Zeitlang  innerhalb 

der  Unterlippenfaserzelle  verläuft.  Sie  tritt  unter  Einschaltung  der 
Zelle  67  zum  Ring.  Die  beiden  andern,  die  direkt  von  den  Lippen  zum 
Ring  verlaufen,  und  in  seiner  Nähe  die  Zellen  64  und  65  enthalten, 
verästeln  sich  ebenfalls  im  Vorderende. 

8* 
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Dies  sind  die  sensiblen  Nerven  des  Vorderendes  vor  dem  Ring. 
Hinter  dem  Ring  findet  sich  in  dem  von  uns  hier  betrachteten  Körper- 
bereich nur  ein  Sinnesorgan,  die  Halspapille,  Ihre  Lage,  jederseits 
lateral,  ist  aus  Fig.  1  zu  ersehen.  Unter  der  Cuticula  endigt  eine  Nerven- 
faser in  der  in  Textfig.  M  wiedergegebenen  Weise.  (Es  ist  zu  dieser 
Figur  noch  zu  bemerken,  daß  sie  meine  frühere  Darstellung  des  End- 
organs dahin  modifiziert,  daß  die  Neurofibrille  mit  ihrem  Knöpfchen 


Tfextfig.  M. 

nicht  frei  in  einer  Alveole  der  Subcuticula  endet,  sondern  in  einer  von 
der  Nervenfaser  selbst  gebildeten  Endkuppe.)  Sie  tritt  dann  schräg 
nach  innen  durch  die  Seitenlinie  hindurch,  von  ihrer  früher  beschrie- 
benen Stützzelle  begleitet.  Nach  kurzem  Verlauf  aber  gabelt  sie  sich 
T-förmig  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast.  Ersterer  verläuft 
als  gleichmäßig  schlanker  Nerv  innerhalb  des  Nervenbündels,  das  das 
Ganglion  cephalicum  laterale  externum  mediale  mit  dem  Ring  ver- 
bindet, nach  vorn  und  tritt  in  den  Ring  ein.  Im  Querschnitt  durch 
dieses  Bündel  (Fig.  N)  ist  er  mit  39  bezeichnet.  Der  andre  Ast  verläuft 
in  der  Seitenlinie  nach  hinten  und  tritt  nach  kurzem  Verlauf  in  die 
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Zelle  39  des  Ganglion  cephalicum  laterale  externum  mediale  ein.  Diese 
ist  ja,  wenn  wir  von  den  dendritischen  Ästen,  die  ihr  die  Bezeichnung 
aranoid  eintrugen,  absehen,  bipolar,  und  ihr  hinterer  Fortsatz  läuft  nun 
eine  Strecke  weit  nach  hinten  zum  Ganglion  cephalicum  laterale  ex- 
ternum posterius,  biegt,  hier  angekommen,  nach  außen  um,  tritt  in  die 
Subcuticula  und  verläuft  hier  innerhalb  der  Commissura  cephalica 
ventrolateralis  posterior  zum  Bauchnerven,  in  den  er  —  jeder- 
seits  —  eintritt.  Hier  zeigt  er  ein  recht  eigenartiges  Verhalten.  ^  Direkt 


Textfig.  N. 

Quenclmitt  der  Seitenlinie  in  Zelle  31.  32. 

nach  ihrem  Eintritt  in  den  Bauchnerven  gabelt  sich  die  Nervenfaser 
in  einen  dicken  und  einen  dünnen  Ast  (s.  Fig.  14,  wo  dies  S}'Bt€m  grau 
punktiert  ist).  Der  erstere  läuft,  ohne  irgendwelche  Besonderheit  zu 
zeigen,  geradeswegs  nach  vorn  zum  Nervenring.  Der  kleine  Ast  hin- 
gegen durchsetzt,  während  er  im  Bauchnerv  nach  vorn  läuft,  diesen, 
lagert  sich  ihm  mehr  medial  ein,  tritt  auf  der  Höhe  des  großen  Bauch- 
ganglions zwischen  seine  Ganglienzellen  ein,  indem  er  sich  von  den 
übrigen  Nervenfasern  des  Bauchnerven  isoliert,  und  eilt  zu  der  Zelle  3, 
der  einzigen  bipolaren  dieses  Ganglions,  deren  peripheren  Fortsatz  er 
darstellt,  während  der  centrale  in  den  Nervenring  tritt.  Walirlich 
ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  eines  Sinnesnerven!  Der  Reiz,  den  die 
Faser  aufnimmt,  kann  emmal  direkt  zur  Centralcommissiir  geleitet 
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worden,  soduin  dmch  eine  GanglienseUe  (oder  Sinneaielle,  wie  maa 
will)  lundnich  auf  einem  großen  Umweg  indirekt  surCentraloommisBiii, 
oder  aber  von  diesem  letsteien  Wege  wieder  äb  dank  eine  weitere 
Ganglien-  oder  Sinneexelle  hindurch  zum  Centrum.  Die  Bedeutung 
dieser  merkwürdigen  Gruppierung  kann  mit  andern  ihnUehen  Dingen 
gemeinsam  eist  im  allgemeinen  Teil  diskntiert  werden.  Hier  sei  nur 
betont,  dafl  wir  hier  sum  erstenmal  in  unsrer  Schilderung 
einem  kontinuierlichen  Zusammenhang  swisohen  zwei  Neu- 
ronen begegnen. 

Da  wir  an  dieser  Stelle  zum  erstenmal  einer  aianoiden  Zelle  be- 
gegnen, so  seien  ihr  ein  paar  Worte  gewidmet.  Aufler  d«a  Cranmissuren- 
zellen  und  den  merkwürdigen  Durohgangsiellen  des  Baudmerven,  die 
durch  mehrere  Fortsätze  mit  mehreren  Nervenfasern  in  Verbindung 
stehen,  sind  dice  die  einzigen  multipolaren  Zellen  des  il«cam-Nerven- 

Systems.  Ich  habe  mir  viele  Mühe  gegeben, 
ihre  Bedeutung  aufzuklären,  und  das  Resul- 
tat ist,  daß  sie  nur  eine  besonders  merk- 
würdige Modifikaiaon  bipolarer  Zellen  dar- 
stellen. Das  was  sie  von  solchen  unterschei- 
det, sind  die  zahlreichen  feinen  Fortsätze, 
die  außer  den  Hauptfortsätzen  von  ihrem 
Körper  abgehen.  Form  und  Art  des  Ab- 
ganges dieser  stets  fein  fadenartigen  Fort- 
sätze ist  besser  als  aus  einer  Beschreibung 
aus  Fig.  ]'2.  nach  einem  Sclinitt{)r;iparnt  im 
Längsschnitt  der  Zt-lle,  zu  sohcn.  Man  siclit. 
daß  die  feinen  Fäden  auch  am  Ursprun;^  des 
centralen  lIau|)tfort,satzes  entstehen  und  die- 
sem strecken weii^e  parallel  laufen,  llir  Ver- 
lialten  in  einem  Schrägschnitt  der  Zelle  zeigt 
nach  einem  ("ajal- Präparat  Textfig.  0.  Diese 
Fortsätze  sind  nun  auf  ziemlicii  weite 
Strecken  innerhalb  des  Gewebea  der  Seitenlinie  zu  verfolgen,  verlieren 
sich  aber  dann.  Eine  Verbindung  mit  benachbarten  Nervenfasern 
kann  ausgeschlossen  werden,  irgend  eine  Form  der  AufKisung  oder  ein 
Verlauf  auf  weitere  Strecken  war  nicht  zu  erweiaen,  aber  auch  nicht 
eine  sichere  Endigung.  Auf  Onrnd  aller  Bilder,  wie  der  Überlegung 
«  twaiger  Möglichkeiten,  bin  ich  schlit  ßlieh  zur  Überzeu^mg  gekommen, 
daß  diese  Fortsätze  nicht  leitend -nervöser  Natur  sind.  Und  so  sehr 
ich  mich  im  Innern  dagegen  sträubte,  muß  ich  sie  als  Plasmafort&ätze 
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nach  der  früheren  Fasrang  des  Begriffes  in  der  WirbeltierluBtologie,  un- 
bekannter, aber  niofat  nervöser  Funktion  ansehen. 

ScUießUoh  sei  noch  bemerkt,  daß  ich  in  einem  Fall  es  beobachtete, 
daß  die  vom  Simieso^tgan  kommende  ooUatraale  Nervenfaser. nicht  in 
einiger  Entfernung  von  der  ZeUe  mit  deien  proximalem  Fortsats  ver- 
schmolz, sondern  in  die  ZeUe  selbst  eintrat.  Derartige  Variationen 
wurden  auch  von  ApIthy  im  Himdineennervensystem  beschrieben. 
Nahnes  darüber  im  3.  Teil. 

b.  Matorisehe  Verven  und  Oonmiisursn. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  den  motorischen  Nerven,  sowie  den  ver- 
schiedenen Verbindungen  «wischen  Teilen  der  Centraiorgane  zu,  so  sd 
vorausgeschickt,  daß  durch  die  bekannten  merkwürdigen  VerhSltnisse 
der  Müskelinnervierui^  bei  ÄKoris  hier  die  Mö^ichkeit  ohne  weiteres 
gegeben  ist^  den  motorischen  Nerven  bis  zum  Endorgan  zu  verfolgen. 
Der  Nerv  tritt  nämlich  hier  nicht  zum  Muskel,  sondern  umgekehrt  der 
Huskel  zum  Nerv.  Eine  jede  Muskelzelle  sendet  in  einer  sp<uci  genau 
2U  besprechenden  Weise  einoi  oder  mehrere  Innervierungsfortsatie 
zu  einem  Iiingsnerven,  an  dem  angelangt  er  mit  einer  Nervenfaser  vcr* 
schmilzt.  Da  dies  im  ganzen  Körper  in  {Reicher  Weise  erfolgt,  so  ist 
mit  einer  Besehreibung  der  Längsnerven  vom  Cratralorgan  bis  zur 
^ten  DorsovMitniloommiBsur  auch  das  Verständnis  für  den  Bau  dieser 
Teile  im  ganzen  Körper  gegeben. 

Wir  beginnen  unsre  Darstellung  mit  den  meist  kurzen  Nerven,  die 
die  einzelnen  Ganglien  des  Centraiorgans  miteinand^  verbinden,  um 
so  die  Schilderung  der  Centren  zu  ergänzen.  Da  steht  zunächst  der 
Xervenring  in  Verbindung  mit  dem  Ganglion  cephalicum  laterale  ex- 
temuni  mediale  durch  ein  Nervenbündel,  welches  aus  elf  Nervenfasern 
Ijosteht.  Von  diesen  ist  stets  eine  sehr  stark,  wie  der  Querschnitt 
dieaea  Bündels,  Fig.  N ,  zeigt.  Verfolgen  wir  sie  nach  liinten.  so  erweist 
sie  sich  als  tler  Fortsatz  der  großen  umpoluren  Zelle  37.  Zwei  weitere 
haben  mittleren  Durc^hmcÄser.  8ie  treten  im  Ganglion  uephalicum 
laterale  extemum  mediale  zu  den  Hianoiden  Zellen  38  und  30.  Djis 
«Schicksal  der  einen  kemieu  wir  schon,  es  ist  die  sensible  Faser  di  r  Uals- 
papille,  die  andre  verhält  sich,  außer  daß  sie  keine  Verbindung  mit 
dem  Sinnesorgan  besitzt,  genau  ebenso,  tritt  also  auch  jenseits  ihrer 
tianglienzelle  durch  die  Commissura  cephalica  ventrolateralis  ])osteri(jr 
zum  Bauclmerv,  in  dem  die  Faser  nach  vorn  zum  Ring  verläuft.  Diese 
Vteiden  Nervenfasern  sind  es  denn  auch,  die  in  unserm  Schema,  Fig.  1, 
den  dünnen  Faden  büden,  der  die  Ganglia  cephalica  lateralia  externa 
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medialia  und  poBterion  miteinander  v^bindet.  Die  andern  acht  Fasern 
sind  sehr  zart.  Drei  von  ihnen  gehören  als  FortM^tze  su  der  nmpolaien 
aianoiden  Zelle  40  des  Ganglion  cephalictun  laterale  eztefnnm  mediale, 
und  zwar  Terschmelzen  zwei  von  Urnen  nicht  weit  hinter  dem  Bing  zu 
einem  einheitliehen  Stamm,  der  dritte  vereinigt  sich  mit  diesem  wieder 
nicht  weit  von  der  Ganglienzelle  selbst  (Fig.  10).  Eine  solche  Ver- 
ftinigiing  zweier  zunächst  parallel  laufender  Fasern  oder  richtiger 
von  der  Ganglienzelle  aus  betrachtet,  eine  Spaltung  des  unipolaren 
Fortsatzes  einer  Zelle  in  zwei  parallele  Fasern  findet  auch  bei  dem  Fort- 
satz der  Zelle  41  statt,  zu  der  also  zwei  weitere  Fasern  des  Nervenbündek 
gehören  (Textfig.  N).  Es  bleiben  nunmehr  noch  drei  Fasern  im  Bündel 
übrig,  von  denen  eine  den  unipolaren  Fortsatz  der  Zelle  42  darstellt 
(Hg.  10),  eine  andre  den  centralen  Fortsatz  der  bipolaren  Zelle  43.  Ihr 
peripherer  Fortsatz  gelangt  an  den  medialen  Band  der  Seitenlinie  — 
das  eben  bespiochene  Nervenbündel  liegt  in  ihr  dorsal  —  und  verläuft 
als  eme  der  vier  zarten  Fasern  des  Nervus  lateralis  dicht  neben  dem 
Excretionskanal  nach  hinten.  Die  elfte  Faser  endlich  verläuft  ohne  in 
eine  Gan^enzelle  einzutreten  durch  das  Ganglion  cephalicum  laterale 
eztemum  mediale  hindurch  und  tritt,  nachdem  sie  sich  ebenfalls  in  zwei 
parallel  laufende  Fasern  gespalten  hat,  auch  zu  dem  Nervus  lateralis 
(Fig.  14).  Nach  dieser  Danteilung  findet  man  natürlieh  im  Querschnitt 
unsres  Nervenbündels  nur  nahe  beim  Nervenring  elf  Fasern,  weiter 
hinten  nur  neun. 

Fig.  N  zeigt  uns  im  Querschnitt  der  Seitenlinie  noch  ein  weiteres 
Nervenbündel,  welches  ventral  gelegen  ist.  Es  besteht  aus  nur  vier 
Neiveitfasern,  von  welchen  eine  sehr  dick  ist,  die  übrigen  zart  erscheinen. 
Dies  Bündel  stellt  den  Nervenfaden  dar,  welcher  im  Schema  Vig,  1  das 
Ganglion  cephalicum  laterale  extemum  anterius  mit  der  Commissura 
cephalica  ventiolateralb  verbindet.  Von  den  kleinen  Fasern  sind 
zwei  die  Fortsätze  der  im  Ganglion  cephalicum  laterale  eztemum 
anterius  gelegenen  unipolaren  Zellen  33  und  34.  Sie  treten  in  der  Nähe 
des  Binges,  ebenso  wie  die  andern  Fasern  dieses  Bündels,  in  die  Ck>m> 
missura  cephalica  ventrolateratis  ein  und  verlaufen  in  dieser  ventral- 
wärts  zum  Bing.  Die  dritte  kleine  Faser,  die  sich  centralwärts  ebenso 
verhält,  verläuft  nach  hinten  zur  bipolaren  Zelle  35  des  gleichen  Gan- 
glion. Ihr  peripherer  Fortsatz  wendet  sich  wieder  medialwärts  und  tritt 
zum  Nervus  lateralis,  dessen  vierte  Faser  bildend  (Fig.  14).  Diese  Faser 
stellt  im  Schema  Fig.  1  den  Verbindungsfaden  zwischen  (SangUon  ce- 
phalicum extemum  laterale  anterius  und  dem  Lateralnerv  dar.  Von 
bedeutend  größerem  Interesse  ist  dagegen  die  vierte  dickste  Faser  dieses 


Digitized  by  Google 


Dm  N€>ygn>yt«n  von  AaamAt  lumbtiooidM  and  m^galooephala.  121 

Bündels,  deren  Veilauf  uns  wiederum  ein  Faktum  von  giofier  prin- 
zipieller Bedeutung  enthüllen  wizd.  Oentralwaits  verhalt  ale  sich  ebenso 
wie  die  drei  andern  Faaem,  d.  h.  ae  tritt  durch  die  giofie  Oommissuia 
cephalica  ventrolateralis  zum  Nervenring.  Innerhalb  des  Ganglion  ce- 
phalicum  laterale  eztenium  anterina  verbindet  sie  sich  dann  mit  der 
großen  bipolaren  Cknglienselle  36.  Deren  peripherer  Fortsatz  verhalt 
sich  nun  rechts  un^  links  etwas  verschieden.  Bechts  verlauft  er,  wenn 
das  Tier  nicht  sehr  gedehnt  ist»  nur  eii»  kune  Stredce  in  der  Seitenlinie 
nach  hinten  (in  Fig.  14  blau  punktiert),  um  dann  mit  einer  Nerven  - 
faser,  welche  die  Seitenlinie  schräg  von  vorn  nach  hinten 
durchsetzt,  zu  verschmelzen.  Ich  sage  ahmchtlich  nicht,  sie 
gabelt  sich  T-formig,  denn  es  Hegt  eine  wirkliche  Vmchmelzung  vor, 
da  die  erwähnte,  die  Seitenlinie  duichsetsende  Nerven&ser  sich  in  ihrer 
spater  zu  besprechenden  feineren  Struktur  typisch  von  den  eigentlichen 
Fortsätzen  der  Zelle  36  unterscheidet.  Wir  haben  hier  nichts 
andres  vor  uns  als  die  Grenze  zweier  Neurone,  die  zwar 
vollständig  miteinander  in  Kontinuität  stehen^  deren 
Grenze  aber  doch  in  der  feineren  Struktur  der  beiden  Zell- 
territorien  ausgedrückt  ist.  Welches  ist  aber  nun  das  Schicksal 
der  so  mit  der  Zelle  36  verbundenen  Nervenfaserl  Sie  stellt,  wie  rieh 
leicht  nachweisen  laßt,  die  eine  dnr  beiden  ^mz  gleichmäßig  aussehenden 
und  sehr  kräftigen  Nervenfasern  dar,  die  ^  Commissura  ventrodorsalis 
obliqua  bilden,  und  zwar  die  hintere  von  diesen.  Sie  verläuft  demnach, 
centralwärts  die  Seitenlime  durchsetzend,  in  der  das  Bauchganglion  ent- 
haltenden Gewebsbrücke  direkt  zum  Nervauing,  in  den  rie  mit  dem 
Bauchnerven  Antritt.  Peripher  von  der  Yerschmelzungsstelle  tritt 
sie  dagegen  aus  der  Sdtenlinie,  schräg  nach  hinten  veriaufend,  in  die 
Subcuticula  ein  und  verläuft  hier  im  Bogen  dorsalwärts  zur  Rückenlinie, 
um  hier  in  den  Bückennerven  einzutreten,  nachdem  sie  noch  vorher 
mit  dem  Subdorsalnerven  eine  später  zu  besprech^de  Verbindung  ein- 
gegangen. In  ersterem  gabelt  sie  sich  in  einen  auf-  und  einen  absteigen- 
den Ast,  die  zusammen  die  blau  punktierte  Nervenkser  des  Rücken- 
nerven darstellen.  Peripher  verläuft  sie,  so  weit  wie  das  Gebiet  unsier 
Untersuchung  geht,  geradeswegs  nach  hinten  und  nimmt  bald  hinter 
der  Gabelungsstelle  an  der  Muskelinnervierung  tdl.  Centralwärts  ver- 
läuft sie  im  Nervus  dorsalis  bis  kurz  hinter  den  Nervenring.  Da  biegt 
ae  plötzlich  nach  rechts  aus,  tritt  wieder  in  die  Subcuticula  ein  und 
nimmt  einen  Veriauf  nach  der  rechten  Seitenlinie  zu.  Sie  stellt  jetzt 
nichts  andres  dar  als  die  rechte  Commissura  ventrodorsalis  anterior. 
Sie  verläuft  nun  parallel  mit  dem  Nervenring,  bald  auf  seiner  Höhe, 
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bald  auch  vor  ihm  gelegw  zni  Seitenlinie,  durchsetzt  sie,  tritt  dann 
wieder  in  der  Subcuticula  schräg  nach  hinten,  gesellt  sich  der  Commis- 
nun  cephaiics  ventrodorBalis  ungefähr  in  ihrer  Mitte  bei  und  verläuft, 
«n  üa&a  Yoideinnde  gelagert,  direkt  mit  ihr  zum  Nerrenringi 

Innerhalb  der  linlcen  Seitenlinie  ist  der  peri- 


phere Fortsatz  der  Zelle  36  riemlich  weit  nach  hinten 
SU  verfolgen  (das  rote  System  der  Fig.  14).  In  der 
Höhe  der  die  beiden  BaasretjoBBgefaßBchenkel  ver- 
bindenden Brücke  scheint  er  in  den  Schnitten  plötS' 
lieh  aufgehört  asu  haben.  Genauere  Untersuchung 
seigt  aber,  daß  diese  Faser  der  linken  Seite  ebenso 
wie  die  der  rechten,  nur  weiter  rückwärts,  mit  einer 
die  Seitenlinie  duichsetienden  Nerrenfa^er  ver- 
schmilzt. Auch  hier  wieder  dieselbe  Erscheinung, 
daß  trotz  der  Verschmelzung  die  Struktur  der  bei- 
den Fasern  getrennt  bleibt,  was  hier  noch  beden- 


Textiig.  P.  tungsvoUer  ist,  da  sich  hier  bei  der  linken  Faser 
mit  absoluter  Sicherheit  nachweisen  laßt,  daß  hier 
die  Verschmelzungsgrenze  zweier  Neurone  liegt.  In  Teztfig.  P  ist 
diese  bedeutungsvolle  Stelle  ans  einem  frontalen  Längsschnitt  ab- 
gebildet. Von  vom  kommt  die  längsgetrofCene  Faser  der  Zelle  36  und 
geht  an  der  durch  Pfeile  bezeichnd»n  Stelle  kontinuiolich  in  die  quer- 
getrofCene  Commiasuren&ser  üb^.  Diese  ist  ein  wenig  abgeflacht  und 
schickt  der  andern  Faser  einen  Wulst  wie  einen  Empföngnishügel  ent- 
gegen. An  der  VerschmelsnngBSteUe  geht  unvermittelt  die  blasse, 
homogene  Struktur  der  einen  Faser  in  die  körnige  der  andern  über. 
Die  die  Seitenlinie  durchsetzende  Nervenfaser  ist  hier  auf  der  linken 
Seite  eine  der  Fasern  der  Commissura  ventrodorsalis  II,  und  zwar  die 
vordere  von  den  beiden  dicken  Fasern,  die  zusammen  mit  «ner 
zarten  die  Commissur  zusammensetzen.  Vecfolgen  wir  diese  Faser  von 
der  VeischmelzungssteUe  nach  der  Ventralseite,  so  sehen  wir  sie  in  der 
Subcuticula  zum  Bauchnerv  gelangen,  in  den  sie  eintritt.  Hier  gabelt 
sie  sich  sofort  in  zwei  Äste,  von  denen  einer  den  Bauchnerven  von  ventral 
nach  dorsal  quer  durchsetzt,  um  sich  dann  wieder  T-förmig  zu  gabeln 
in  einen  absteigenden  und  aufsteigenden  Ast.  Ersterer  verläuft  im 
Bauchnerv  rückwärts  durch  das  Ganzen  ventrale  I  hindurch,  also 
so  weit  wir  ihn  verfolgt  haben,  ohne  weitere  Besonderheiten  zu  zeigen, 
letzterer  verläuft  innerhalb  des  Bauchnerven  in  wechselnder  Lage  nach 
vom  und  gelangt  so  ohne  weitere  Schicksale  zum  Nervenring.  Der 
zweite  Gabelast  der  ConmiiBsurrafaser  läuft  dagegen  direkt  nach  dem 
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Emtntt  in  den  Banolinenr  gvradeswegis  rookwilrtB,  gelangt  in  das 
Ganglion  ventrale  I,  und  tritt  hier  in  die  große  bipolare  Gan- 
glienzelle 84  ein,  deren  peripherer  Fortaati  dann  wieder  im  Banehnerv 
naeh  hinten  verläuft.  Damit  ist  eine  weitere  absolut  einwand- 
freie Verbindung  aweier  Neurone  auf  dem  Weg  durch  siem- 
lieh  lange  Bahnen  statuiert. 

Außerordentlich  kompUäert  gestaltet  sich  das  Schichsal  dieser 
selben  Nervenfomr  in  ihrem  Verlauf  dorsal  von  der  Verschmekungs- 
stdle  in  der  Seitenlinie.  Hier  tritt  sie  nun  durch  die  Subcutienla  in  den 
Rfiokennefven  ein,  in  dem  angelangt  sie  sich  sofort  wieder  in  einen 
ab-  und  aulstei^nden  Ast  T-förmig  gabelt.  Der  nach  rSekwists  ver- 
laufende Ast  bietet  keine  Besonderheiten.  Der  andre  verläuft  zunidist 
ohne  weitere  Verästelungen  bis  nahe  hinter  den  Nervenring,  wobei  er 
unterwegs  auch  zur  Muskelinnervienmg  verwandt  wird.  Nicht  w«t 
hinter  dem  Nervenring  nimmt  er  eine  «weite  parallel  mit  ihm  von  hinten 
nach  vom  verlaufende  Faser  auf,  deren  Schicksal  wir  gleich  besprechen 
werden.  (Natürlich  kann  man  unsre  Nervenfaser  auch  in  ihrem  Verlauf 
von  vorn  nach  hinten  betrachten;  dann  spaltet  sie  sich  an  dieser  Stelle 
in  zwei  Fasern.)  Nicht  weit  vor  dieser  Stelle  ist  sie  mit  einer  andern 
charakteristischen,  später  zu  besprechenden  Faser  des  1\  m  kennerven 
durch  eine  feine  Brücke  verbunden.  Es  scheint,  duLi  iiier  wieder  eine 
Grenze  zwischen  zsvei  Neuronen  vorliegt.  Und  nunmehr  läuft  die  Faser 
geradeswegs  am  Nervenring  vorbei  nach  vorn,  um  sich  dann  eivsa  auf 
Her  Höhe  den  Nervenringes  oder  ein  wenig  vor  ihm  im  rechten  Winkel 
nach  rechts  zu  wenden  und  wieder  innerhalb  der  Subcuticula  der  rechten 
Seitenlinie  zuzueilen.  An  der  Umbiegun^telle  verschmilzt  sie  ebenfalls 
wieder  mit  einer  von  hinten  her  kommenden  Nervenfaser  des  Riicken- 
nerven,  die  ohne  weitere  Verbindungen  im  Nervenstrang  verläuft. 
Nunmehr  stellt  unsre  Nervenfaser  eine  der  beiden  Fasern  dar.  die  die 
rechte  Commissura  ventrodorsalis  anterior  zusammensetzen.  In  dieser 
verläuft  sie  dann  ebenso,  wie  es  für  die  linke  Seite  dargestellt  wurde, 
Jiu  der  rnmmissura  cephalica  ventrolateralis,  mit  der  sie  dann  in  der 
ventralen  Mittf^Uinie  zum  Nervenring  gelangt.  Um  das  Gesamtgebiet 
dieser  interesfeanten  Nervenfaser  zu  "'rledio[en,  bleibt  uns  jetzt  noch  die 
Besprechung  des  Schicksals  des  .\  t  s  uhrig.  der  mit  ihr  kurz  hinter 
dem  Nervenring  im  Rückennerven  verschmolz.  Dieser  ist  im  Nerven 
bis  zur  Eintrittsstene  der  Commissura  ventrodorsalis  obli^ua  zu  ver- 
folgen; liier  gabelt  er  .sich  T-förmig,  und  der  eine  Ast  läuft  als  Fortsetzung 
der  bisherigen  Vn^pv  im  Nerven,  5?o  weit  wir  ihn  verfolgt  haben,  nach 
hinten  und  dient  dann  auch  der  Muskeiinnervation.    Der  seithch 
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abgehende  ABt  stellt  dagegen  die  zweite  Faser  der  Conmussura  ventio- 
doDalia  obliqna  dar,  und  verlauft  mit  der  andern  bereits  geflcbildeiten 
diizch  die  Gewebsbrücke  des  Bauchgan^on  ventralwärts  zum  Ring, 
wobei  er  ebenfalls  unterwegs  eine  sg&Ut  su  besprecbende  Verbindung 
mit  dem  Subdoisalnerven  eingebt.  Also  ein  gewaltiges  Gebiet  eu- 
sammenbangender  Nervenfasern!  Ibre  veischiedene  Starke  geht  aus 
dem  Faserverlaufssehema  Fig.  14  hervor. 

Im  Anschluß  an  die  Darstellung  dieser  zwei  Neuronengebiete 
können  wir  gleich  die  sonstige  Zusammensetsung  des  Rückennerven 
erledigen.  Dicht  am  Nervenring  finden  wir  ihn  nur  aus  dili  Nerven- 
fasern zusammengesetzt.  Zwei  kleinere  stellen  die  beiden  eben  be- 
sprochenen Fasern  dar,  die  zu  der  einen  Faser  der  linken  Commissura 
ventrodoisalis  anterior  verschmelzen.  Die  dritte  ist  eine  Nervenfoser 
von  sehr  bedeutender  Dicke,  eine  der  stärksten  des  ganzen  Nerven- 
Systems  (in  Fig.  14  ebenfiJls  rot).  Verfolgen  wir  sie  nach  vom,  so  sehen 
wir,  daß  sie  nicht  etwa  aus  dem  Nervenring  konmit,  sondern  an  ihm 
vorbei  nach  vom  zieht  und  dann  plötzlich  im  rechten  Winkel  nach 
rechts  bi^,  um  in  der  Subcuticula,  die  redite  Seitmlinie  durdisetzend, 
nach  der  Bauchseite  zu  gelangen  und  hier  wieder  rechtwinkelig  nach 
hinten  zu  biegen.  Sie  bildet  akio,  und  zwar  ganz  allein,  die  Commissura 
ventrodorsalis  I.  Am  Nervenring  lauft  sie  dann  ventral  vorbei,  gibt 
aber  einen  rechtwinkelig  abgehenden,  charakteristischen  Ast  in  den  Ring 
ab  (s.  auch  den  Längsschnitt  Textfig.  Q).  Nunmehr  tritt  sie  in  den 
Bauchnerven  ein  und  verläuft  in  diesem  ohne  weitere  Verbindungen 
nach  hinten.  Kehren  wir  nun  wieder  zu  der  Stelle  ihres  Eintrittes  in 
den  Rückennerven  zurück,  so  sehen  wir  sie  in  diesem  in  unverminderter 
Stirke  geradeswegs  nach  hinten  verlaufen.  Nicht  weit  hinter  dem 
Ring  gibt  sie  nun  im  rechten  Winkel  einen  feinen  Seitenast  ab  (Text» 
fig.  J{  I  *),  der  mit  einer  Faser  des  Systems  der  Zdle  84,  wie  oben  schon 
erwähnt,  verschmilzt  und  diese  beiden  Gebiete  miteinander  verbindet. 
Kurz  vor  dem  Eintritt  der  Commissura  ventrodoisalis  II  dient  die 

4 

Faser  dann  der  Muskelinnervierung.  An  der  Eintrittsstelle  dieser  Com> 
missur  gabelt  sie  sich  plötzlich  in  Kreuzform.  Dies  geschieht,  indem 
sie  einmal  im  rechten  Winkel  eine  Faser  für  die  Commissur  abgibt  oder 
aus  der  Commissur  aufnimmt,  nämlich  die  dritte  und  dünnste  der  drei 
diese  Commissur  büdenden  Fasern.  Sie  tritt  in  der  Commissur  zum 
Bauchnerv  und  verläuft  in  diesem  rückwärts,  so  weit  wir  sie  verföl^t 
haben,  ohne  mit  einer  GangUenzelle  in  Verbindung  zu  treU'n.  Sodann 
veriäuft  von  der  TeUungsstelle  aus  ein  Ast,  der  mm  dünner  ist  aU  die 
uisprüngliche  Nervenfaser,  direkt  nach  hinten,  ein  antlrer  durciisetzt 
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erst  quer  den  Nerven,  um  dann  auch  nach  hinten  umrobieggen  und 
weiter  za  verlaufen. 

Bin  «dteier  Nervenfaaerkomplex  kommt  dem  Bflebennerven 
eben&Us  von  der  Ventniheite  aus  su.  Es  wurde  bereits  erw&hnt,  daß 
die  finke  Commissura  ventrodorsalis  anteru»  im  Gegensatz  zur  rechten 
aus  zwei  Nervenfasern  besteht.  Die  zweite  in  der  Commissur  hinten 
liegende  Faser  kommt  ebenfalls  vom  Nervenring,  aus  dem  sie  venlaral 
austritt,  zunächst  durch  die  Commissura  cephalica  ventrolateralis  und 
dann  erst  in  der  erwähnten  Commissur  zur  Kückenseite  (Fig.  14,  das 


System  Si^ 

IJ 


Textfig.  Q. 


Textfig.  /?. 
auieiuauder  tolgcude  äcliuitte  durch  deu  don> 


blaue  System).  Hier  beim  Eintritt  in  den  Rückennerven  gabelt  sie  sich 
gleich  in  einen  Ast,  der  direkt  nach  hinten  verläuft  und  einen  andern, 
der  erst  den  Nerven  quer  durchsetzt,  um  dann  nach  hinten  umzubiegen. 
Der  erstere  spaltet  sich  später  in  zwei  Aste  auf,  die  parallel  miteinander 
nar  h  liinten  ziehen.    Der  zweite  liat  dagegen  kompliziertere  Schicksale. 

läuft  zunächst  ungeteilt  nach  hinten  bis  in  die  Höhe  der  zweiten 
Ventrodorsalcommissur.  Hier  gabelt  er  sicli  in  zwei  Fasern,  von  denen 
die  eine  einfach  weiter  zieht,  während  die  andre  bald  nach  der  Gabelung 
der  Muskelinnervierung  dient.  Hinter  dieser  Stelle  gabelt  sie  sich  wieder 
T-förmig,  indem  sie  eine  (pier  den  Nerven  durchsetzende  Nervenfaser 
aufnimmt.  Von  dieser  geht  ihrerseits  wieder  ein  im  rechten  Winkel 
nach  hinten  verlaufender  Ast  ab,  die  eigentliche  Faser  tritt  aus  dem 
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Nerven  in  die  Suboutieula  ans  und  eteUt  hier  die  hintente  der  drei 
Nervenfaaem  der  Commissurs  ventrodoisalis  II  dar;  mit  der  Commiaeur 
verläuft  sie  sum  Bauclmerven,  auf  welchem  Wege  eine  unten  su  he- 
sprechende  Verhindung  mit  dem  Subventralnerv  stattfindet,  tritt  in 
diesen  ein,  biegt  nach  hinten  um  und  eilt  zur  bipcdszen  Ctang^nzelle  85 
des  Ganglion  ventrale  I,  deien  centealen  Fortsatz  sie  daisteUt,  während 
der  periphere  im  Bauchnerven  nach  hinten  weiter  verlauft. 

Damit  hatten  wir  alle  den  Bficicennerven  aufbauenden  Nervenfasern 
kennen  gelernt,  bis  auf  eine.  Alle  bisher  besprochenen  Fasern  kamen 
dem  Bück^merven  durch  Commissuren  zu.  Nur  die  letzte  jetzt  noch 
zu  bespieehende  »hält  er  direkt  aus  dem  Nervenring.  Und  zwar 
können  wir  schon  am  Totalpräpaiat  feststellen  (s.  Fig.  3),  daß  diese 
Nervenfaser  direkt  aus  der  Comnussurenzelle  47  entspringt,  die  ja  dem 
Ursprung  des  Rückennerven  vorgelagert  ist  (Fig.  14  rot  punktiert). 
Sie  ist  auch  eine  ziemlich  kräftige  Faser,  die  im  Rückennerv  direkt 
nach  hinten  zieht  und  vor  dem  Eintritt  der  Fasern  der  II.  Ventrodoisal- 
commissur  sich  in  zwei  gabelt.  Es  erscheint  immerhin  merkwürdig, 
daß  der  ganze  Dorsalnerv  bis  auf  diese  eine  Faser  keinerlei  Nerv  direkt 
aus  dem  Ring  erhält,  sondern  sie  alle  ihm  von  der  Ventralseite  aus  zu- 
kommen. Nach  dem  vorhergehenden  ist  es  denn  auch  klar,  daß  der 
Bückennerv  im  Querschnitt  eine  ganz  verschiedene  Zahl  von  Nerven- 
fasern zeigt,  je  nacluli  Tn,  wo  wir  durchschneiden.  Am  Nervenring  sind 
es  drei,  dicht  hinter  ihm  vier,  nach  Eintritt  der  vorderen  Ventrodorsal- 
commissuren  sieben,  zwischen  ihnen  und  der  11.  VeutrodorsalcomiiiiÄöur 
neun,  hinter  tlieser  13. 

Wir  haben  im  vorhergehenden  neb(?nbei  bereits  die  Zusammen- 
setzung fast  aller  Commissuren  erledigt  und  woUen  jetzt  noch  das  Feh- 
lende ergänzen.  Da  ist  zunächst  noch  die  große  riiininissüra  oe})haiica 
ventrolateralis,  von  (Kt  wir  bereits  wissen,  daß  sie  in  der  Mitte  2wii>chen 
Bauch-  und  Seitenlinie  n-chts  zwei,  links  eine  Faser  der  Commissura 
ventrodür.salis  anterior  aufnimmt,  und  daß  sie  die  elf  Nervenfasern  der 
vorderen  Unterlippenjiapille  zur  Veutralseite  des  Schlundringes  führt. 
Dazu  kommen  die  vier  bereits  oben  besprochenen  aus  dem  GangUon 
cephaHcum  hiterale  externum  anterius  kommenden  Nervenfasern,  und 
schließlich  nehmen  an  ihrer  Zusammensetzung  noch  teil  die  Fortsätze 
der  drei  unipolaren  Ganglienzellen  des  Ganglion  cephalieum  laterale 
iutemum  posterius,  alles  in  aUem  also  19  bzw.  20  Nervenfasern. 

Die  Commissura  rephalica  \entrohu>'raU.s  posterior  wird  aus  vier 
Nervenfasern  ucbihh-t,  die  alle  vier  «ih'ieh  düim  sind.  Zwei  davon 
kennen  wir  bereits  ab  aus  dem  GangUon  cephalieum  laterale  externum 
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mediale  stammend  imd  duidi  die  ConuniBBur  dem  Bauchnerven  tu* 
geleitet.  Die  aadem  bdden  sind  die  FortBätm  der  beiden  nnipolazen 
Oan^enaellen  44  and  45  des  Ganglion  ceplialiciim  laterale  eztemnm 
poaterins,  die  ebenfalls  duicb  die  Conmussur  cum  Bauchnerven  ge- 
langen nnd  hier  direkt  nach  vom  zum  Nervenring  verlaufen,  wodurch 
jene  beiden  Zellen  ab  indirekte  Centialsellen  charakterisiert  werden 
(6.  Hg.  14). 

Nunmehr  bleibt  der  Besprechung  nur  noch  die  Zusammensetsung 
der  Hauptlingsnerven  des  Körpers  mit  Ausnahme  des  Rückennerven 
fibrig.  Von  diesen  wurde  der  Aufbau  des  sohnüichtigBten  von  allen, 
des  Lateralnerven,  aus  vier  zarten  Nervenfasern,  bereits  geschildert, 
von  denen  zwei  direkt  aus  dem  Bing  kommen,  und  je  eine  aus  dem 
Ganglion  cephalicum  laterale  extemum  anterius  und  mediale.  Weiter- 
hin veriauft  der  Nerv  aber,  ohne  im  hier  betrachteten  Bereich  irgend 
etwas  Besondres  zu  zeigen,  neben  dem  Excretionskanal  nach  hinten. 
Er  stellt,  indem  er  im  Hinterende  in  den  sogenannten  Bursalnerv  über- 
geht, wie  schon  Brandes  beschrieb,  die  Verbindung  mit  den  sensiblen 
Centien  des  Hinterendes  her  und  ist  daher  wohl  auch  als  ein  sensibler 
Nerv  aufsufssoon,  wofür  auch  seine  Zusammensetzung  am  äußerst 
fänen  Fasern  spricht. 

Vier  weitere  Länganerven  sind  die  bdden  Nervi  subdorsales 
und  snbventrales.  Ihre  Zusammensetzung  ist  eine  eehr  einfache. 
Ein  jedor  besteht  aus  vier  Nervenfasern,  von  denen  eine  stäricer,  die 
andern  schwacher  sind,  die,  nahe  beieinander  liegend,  in  den  Sublateral- 
linien  nach  hinten  verlaufen  und  der  Muskelinnervation  einer  bestimmten 
Muskelgruppe  dienen.  Die  Fasern  entspringen  sämtlich  direkt  aus  dem 
Nervenring,  mit  Ausnahme  eines  Paares,  nämlich  je  eines  der  zarten 
Nervenfasern  der  Subdorsalnerven,  deren  Ursprung  am  Ring  die  bi- 
polare Ganglienzelle  49  eingeschaltet  ist.  Ähnlich  wie  der  Riickennerv 
erhalten  auch  die  Subdorsal-  und  Sub  ventral  nerven  ständig  Verbin- 
dungen mit  den  andern  ilaui)lnerveu.  und  zwar  betrifft  dies  in  dem 
von  uns  betrachteten  Bezirk  den  linken  Subventral-  und  den  rechten 
i^ui)d()rsalnerven.  An  ersterem  zieht  ja  innerhalb  der  Subcuticula  die 
Comniissura  ventrodorsalis  II  diclit  vorltei.  und  da  löst  sich  von  deren 
hinterster  Nervenfaser  nahe  der  Seitenlinie  ein  kurzer  Aöt  los,  der  mit 
der  dicken  Nervenfaser  des  Subventralnerven  verschmilzt,  der  deshalb 
in  Fig.  14  auch  blau  sjezeichnet  ist.  Nach  der  Strukturdifferenz  zu 
schließen,  scheint  hier  wieder  die  Grenze  zwischen  zwei  Neuronen  zu 
sein.  Ebenso  wird  der  rechte  Subdorsalnerv  von  der  ("oinniissura 
ventrodorsalis  obliqua  gekreuzt,  und  an  dieser  Stelle  erhält  einmal  seine 
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dicke,  deshalb  rot  bezeichnete  Nervenfaser  einen  Seitenast  der  vorderen 
Nervenfaser  dieser  Commissur,  während  eine  andre  Faser  einen  solchen 
der  hinteren  Commissurenfaser  erhält  (blau  punktiert).  Es  kann  danach 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Subdorsal-  und  Subventral- 
nerven  auf  diese  Art  ständig  im  Körper  mit  den  übrigen  Längsnerven 
verbunden  sind  und  natürlich  auch  mit  den  Gebieten  dort  befindlicher 
Ganglienzellen.    (In  Fig.  14  repräsentieren  so  die  schraffierten  Fasern 


Textfig.  S. 


subdorsal  links  je  drei  Fasern,  subventral  rechts  vier,  subventral  links 
drei,  während  der  Nervus  subdorsalis  dexter  vollständig  ist.) 

Und  damit  wenden  wir  uns  der  Betrachtung  des  größten  und 
\vichtig8ten  aller  Nerven  des  ^-ismm- Körpers,  des  Bauchnerven,  zu. 
Er  ist  aus  einer  relativ  sehr  großen  Zahl  von  Nervenfasern  zusammen- 
gesetzt. Natürlich  schwankt  sie  auch,  je  nach  dem  Ort,  an  dem  wir 
zählen,  da  in  dem  Nerven  sowohl  Verbindungen  verschiedener  Nerven- 
fasern, wie  auch  Aufspaltungen  vorkommen.  Dicht  hinter  dem  Schlund- 
ring sind  es  55  Fasern,  die  den  Nerven  zusammensetzen.  Um  den  Aus- 
mündungskanal des  Excretionsorgans  herum  läuft  der  Nerv,  wie  schon 
früheren  Autoren  bekannt  war,  in  zwei  ungleichen  Schenkeln,  von  denen 
der  rechte  38,  der  linke  17  Fasern  führt,  wie  der  Querschnitt  Textfig.  S 
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zeigt,  der  durch  die  Bauchlinie  in  dieser  Region  gelegt  ist  und  auch 
noch  Teile  des  Bauchganglions  enthält.  Die  den  Nerv  zusammen- 
setzenden Fasern  sind  wieder  äußerst  ungleich  an  Volumen  und  wechseln 
in  ihrer  Lage.  Von  Zeit  zu  Zeit  taucht  eine  der  tiefer  gelegenen  Fasern 
an  die  dem  Innenrand  der  Bauchlinie  zu  gelegene  Oberfläche,  um  hier 
der  Muskelinnervation  zu  dienen,  was  übrigens  auch  beim  Rücken- 
nerven der  Fall  ist,  und  dann  wieder  in  die  Tiefe  zu  steigen.  Die  meisten 
der  Nervenfasern  zeigen  während  ihres  Verlaufes  bis  zum  Ganglion 
ventrale  I  nichts  Besonderes, 
viele  laufen  sogar  ohne  wei- 
teres durch  dieses  Ganglion 
hindurch.  Sie  sollen  nicht 
weiter  beschrieben  werden. 
In  dem  Querschnitt  Text- 
figur T,  der  durch  das  Gan- 
glion ventrale  I  gelegt  ist, 
sind  sie  unbezeichnet  geblie- 
ben und  im  Faserverlaufs- 
schema Fig.  24  alle  zusam- 
men durch  die  schraffierte 
Faser  angedeutet.  Ferner  ist 
das  Schicksal  der  aus  verschie- 
denen Commissuren  kommen- 
den Fasern  bereits  in  anderm 
Zusammenhang  dargestellt  worden.  Außer  den  zu  den  Ganglienzellen 
des  Ganglion  ventrale  I  in  Beziehung  tretenden  Fasern  ist  dann  nur 
noch  ein  Fasersystem  bemerkenswert.  Es  sind  dies  zwei  auffallend 
dicke  Nervenfasern,  die  von  dem  Ring  entspringen  und  im  Bauch- 
nerven so  nach  hinten  verlaufen,  daß  eine  im  rechten,  die  andre  im 
linken  Ast  bei  der  Teilung  des  Nerven  um  den  Excretionskanal  ver- 
läuft (n  in  Textfig.  S).  Nicht  weit  hinter  dieser  Stelle  vereinigen  sich 
aber  die  beiden  Fasern  zu  einer  ungeheuer  dicken  Faser,  die  so  weit  als 
unser  Untersuchungsgebiet  reicht,  sich  nach  hinten  verfolgen  läßt  (Text- 
figur T  n)  und  in  Fig.  14  punktiert  dargestellt  ist. 

Alle  andern  irgendwie  bemerkenswerten  Fasern  stehen  also  in  Be- 
ziehung zum  Bauchganglion.  Eine  Anzahl  seiner  Zellen  sind  allerdings 
einfache  bipolare  Ganglienzellen,  deren  centraler  Fortsatz  ohne  weiteres 
zum  Nervenring  läuft,  deren  peripherer  im  Bauchnerv  nach  hinten 
zieht.  Es  sind  dies  die  Fortsätze  der  Zellen  79,  81,  83,  SD,  00,  •)!  für 
die  repräsentativ  in  Fig.  14  Zelle  79  dargestellt  ist.  Der  centrale  Fortsatz 
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der  bipolaieii  Zelle  82  venchmilst  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen 
Ganglion  und  Nerveniing  mit  einer  etwa  gldch  starken  Nerven&aer 
(Fig.  14  punktiert).  Bleiben  im  Ganglion  noch  die  Zellen  80,  86,  87,  88 
übrig,  die  zusammen  ein  sehr  interessantes  System  bilden.  Schon  in 
den  Totalpraparaten  fällt  auf,  da0  die  drei  riesengrofien  Zellen  86 — 88 

stets  so  gelagert  sind,  dafi  86  und  87  dicht  bei- 
einander liegen  und  88  nicht  weit  dahinter 
folgt.  Außerdem  zeigt  die  Zelle  86  an  ihrem 
hinteren,  Zelle  87  an  ihrem  vorderen  Ende 
auffaillend  unscharfe  Begrenzung.  Längs-  und 
Querschnitte  zeigen  nun  mit  absoluter  Sicher- 
heit, daß  diese  ZeUen  in  einem  eigenartigen  Zu- 
sammenhang stehen,  wie  Textfig.  U,  eine  ge- 
naue Rekonstruktion  einer  Schnittserie  zeigt. 
Die  Zellen  86  und  87  sind  miteinander  durch 
eine  sehr  breite  protoplasmatische  Brücke  ver- 
bunden;  peripher  geht  87  in  eine  dicke,  nach 
hinten  ziehende  Nervenfaser  über.  86  zeigt 
aber  auch  setnerseits  wieder  Verbindungen  mit 
85,  die  vermittelt  werden  durch  eine  dicke 
und  eine  dünne  paraUel  miteinander  laufende 
Plasmabrücke.  88  sendet  aufierdem  oentral- 
wärts  eine  dicke  Nervenfaser  zum  Ring  und 
peripher  zwei  gleichstarke,  parallele  und  ge- 
meinsam entspringende  Fasern  in  den  Bauch- 
nerven. Bleibt  noch  das  centrale  Verhalten 
der  Zelle  86  übrig.  Hier  gibt  sie  im  ganzen 
fünf  Nervenfasern  gleichzeitig  ab,  von  denen 
vier  ziemlich  dünn  und  geradeswegs  zum  Ring 
ziehen.  Die  fünfte  dagegen  tritt  zu  der  kleinen 
bipolaren  Zelle  80,  deren  peripheren  Fortsatz 
sie  bildet,  während  der  centrale  direkt  zum 
Ring  geht.  Also  hier  wiederum  Idar  und  ein- 
wandfrei Zusammenhang  verschiedener  Gan- 
glienzellgebiete, hier  dnioh  direkte  kurze  Verlnndungen  zwischen  den 
betreffenden  ZeUen!  Es  sei  hier  noch  hinzugefügt,  daß  derartige  breite 
Verbindungen  zwisdien  zwei  Ganglienzellen  auch  sonst  innerhalb  des 
Bauchnerven  vorkommen.  So  zeigen  die  weiter  hinten  dem  Nerven 
eingelagerten  Zellen  an  der  "Fig.  8  eine  solche  Verkuppelung  von  solcher 
Deutlichkdt,  daß  sie  direkt  im  Totalpräparat  beobachtet  werden  kann, 


Textfig.  ü. 


uiyitized  by  Google 


Das  Nervensystem  von  Ascaris  lumbricoides  und  megalocephala.  131 


wie  Fig.  7  bei  stärkerer  Vergrößerung  zeigt.  Weiteres  Detail  über  den 
Bauchnerven  wird  im  2.  Teil  noch  für  Ascaris  megalocephala  gegeben 
werden. 

Damit  haben  wir  den  Aufbau  des  gesamten  Central  nervensjrste ras 
nebst  allen  im  Bereich  des  Vorderendes  liegenden  peripheren  Nerven 
so  kennen  gelernt,  daß  wir  mit  jeder  Ganglienzelle,  jeder  Nervenfaser 
und  ihren  Verbindungen  bekannt  sind,  soweit  sie  außerhalb  des  Nerven- 
ringes, der  großen  Hauptcommissur  liegen.  Jetzt  müssen  wir,  um 
das  Bild  abzuschließen,  zusehen,  was  hier  im  Schlundring  mit  all  den 


Textfig.  F.  Textfig.  W. 

in  ihn  eintretenden  Nervenfasern  geschieht.  Dies  ist  zweifellos  dfer 
schwierigste  Teil  unsres  Vorhabens,  da  der  Nervenring  sich  als  der 
Untersuchung  in  hohem  Maß  unzugänglich  erweist.  Wie  ich  in  einer 
früheren  Arbeit  (1903)  schilderte,  ist  der  Nervenring  in  eine  charakte- 
ristische Scheide  eingeschlossen.  Diese  wird  gebildet  von  vier  mit- 
einander zusammenhängenden  Zellen  (Textfig.  V  und  W),  die  ihren 
abgeplatteten  schalenartigen  Körper  zu  einer  Hülle  fiur  den  Ring  ver- 
wenden. Außerdem  sendet  jede  dieser  Zellen  einen  faserartigen  Strang 
nach  vom,  der  die  Geleitfaser  für  einen  Sinnesnerven  darstellt,  vne 
früher  näher  ausgeführt  wurde.  Diese  Scheide  des  Nervenringes  ist  nun 
durch  außerordentliche  Undurchlässigkeit  ausgezeichnet,  so  daß  man 
in  den  Präparaten  meist  den  Inhalt  des  Rings  maceriert  findet.  Es  ist 
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dies  wobl  aucli  die  Unache  von  Apäthys  ganx  falscher  Angabe,  dafi  in 
dem  Ring  nur  freie  Newrofibrinen  enatiraen.  Hat  man  wldicli 
gut  erhaltenes  Präparat,  so  sieht  man  auf  den  ersten  Blick  im  Quer- 
schnitt des  Ringes  die  typischen  dicht  aneinander  gedrängten  Nerven- 
fasern,  die  sich  in  niehts  von  dem  Querschnittsbild  s.  B.  des  Bauch- 
nerven unterscheiden.  In  diesen  Fasern  verlaufen  natüiUch  die 
Neurofibrillen,  von  denen  aber  eist  später  die  Rede  sein  soll.  Außeidem 
kann  man  im  Totalprä])arat  manchmal  die  Schdde  des  Ringes  ein  Stück 
weit  abzupfen  und  sieht  dann  deutlich  die  herausblättemden  Nerven- 
fasern, von  denen  man  auch  Stückchen  durch  Maceration  darstellen 
kann.  Die  Fasern  sind  aber  so  dicht  miteinander  verpackt,  daß  an  eine 
Isolierung  nicht  zu  denken  ist  und  auch  hier  Aufschlüsse  nur  durch 
Rekonstruktion  von  Schnittserien  zu  erhalten  sind.  Die  dabei  er- 
haltenen Resultate,  die  natürlich  den  Schlüssel  zum  Verständnis  des 
ganzen  Nervensystems  geben  und  von  höchstem  Interesse  sind,  erfordern 
wegen  der  Koni|)likatiun  des  Gegensiaudes  aber  fine  so  umfangreiche 
Dart^tv'lhin^'  und  Illustration,  dali  ich  mich  eut,srhl<tssi^'ii  habe,  sie  ge- 
treimt  als  zweiten  Teil  dieser  Untersuchung  zu  veröffentlichen. 

München,  im  September  1907. 


Nachtrag  bei  der  Korrektur« 

Während  des  Druckes  dieser  Arlx'it  erschien  euic  ausführliche 
Arbeit  von  D.  Dei.neka,  Das  Nervensystem  von  Asraris.  diese  Zeitschr. 
VA.  LXXXIX,  2.  Heft  8.  242— ;307.  9  Taf.,  7  Textfiy.  Kine  ausiüiirliche 
Kritik  dieser  Arbeit  erforderte  wohl  den  gleichen  l'infang  wie  die 
Arbeit  selbst,  da  der  V<  rfasscr  i'iner  solchen  Reihe  von  Irrtümern  ver- 
fallen ist,  daii  nahezu  iiit  hts  wird  bestehen  können.  Der  Grundfehler 
des  Verfassers  ist,  dali  er  von  der  Unfehlbarkeit  der  intravitalen 
Methyienblauint'tliode  überzeugt  ist  und  es  deshalb  versäumte,  sieh 
zunächst  einmal  über  die  schwierige  Hiütulogie  der  Nematoden  auf 
(trund  von  Präparaten  mit  nicht  »8poeifisf'hen<<  Metlioden  zu  infor- 
mieren. Kr  würde  dann  vielleicht  weniL'*  r  verachtungsvoll  von  seinen 
VorgänutTii  auf  die^m  Gebiete  gesprocli(  ii.  und  gelernt  haben,  die 
verschiedenen  ( ieweljsteile  des  Wurmes  auseinander  zu  halten.  In- 
dem er  aber  alles,  was  sirh  nach  M»^t Ii vlenMamnjektion  lilau  färhte, 
als  Teile  <les  Nerven^yNlems  l>e.-5ehrieh  und  dies  noch  dazu  meistens 
falsch  interpretierte,  kam  er  zu  einer  Darstellung  des  Nervensystems, 
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die  weit  hinter  der  snrucksteht,  die  s.  B.  BüracHU  vor  Jalmelmten 
gab.  Sein  HauptinteteMe  wandte  der  Verfaeeer  dem  eeneibeln  Kerven- 
sjatem  sa,  speziell  dem  des  Hinterexides,  und  findet,  dafi  eine  jede 
Sumespapille  von  zwei  Nervenfasern  versorgt  wird,  die  sieb  peripher 
dxuch  ein  merkwürdiges  Neniofibrillengitter  verbinden.  Daran  hingen 
die  merkwürdigsten  Eolbenbildungen,  und  schliefilich  vereinigen  sich  die 
Fasern  zu  einer  S^ntse,  die  unter  der  Guticula  endigt.  Oential  verhalten 
sie  sich  gans  versdiieden,  indem  die  eine  in  eine  Anfache  bipolare 
SinnesjEeUe  übergeht,  die  andre  aber  in  eine  Zelle,  die  central  in  eine 
Art  Neuropil  übergeht.  In  Wirklichkeit  handelt  es  sich  in  diesen 
Papillen  um  eine  oder  mehieie  einfache,  glatte  Nervenfasern,  deren 
Ende  die  Cuticula  durchbohrt.  Die  eigentliche  Papille  wird  von  der 
SttbouticuUk  gebildet,  und  das  merkwürdige  Geflecht  des  Verfassers  ist 
nicht/  andres,  wie  das  mit  dem  Methylenblau  gefärbte  und  durch  die 
schleohte  Fixierung  des  Objektes  (mit  AmmoniumiMkrat)  macmerte 
Hasdienwerk  des  Subcuticulagewebes,  wie  Verfasser  an  einem  einzigen 
guten  Schnitt  hatte  erkennen  können.  Leider  geht  Verfasser  auf  die 
Lippenpapillen  nicht  näher  ein  und  versichert  nur,  daß  es  dort  geradeso 
sei;  hier  wo  eine  jede  Papüle  einzeln  bestimmbar  ist,  ließen  sich  sonst 
besonders  eklatant  seine  Fehler  aufweisen.  Geradezu  unglaublich  falsch 
ist  die  Darstellung,  die  von  den  Kopfcentren  gegeben  wird.  Hier 
werden  mehrere  Tj'pen  von  motorischen  Zellen  unterschieden,  von 
denen  aber  auch  nicht  eine  existiert.  In  den  sclu'niatis(;hen  lllustia- 
tionen  hierzu  —  genaue  Abbildungen  werden  von  diesem  Teil  nicht 
gegeben  —  besitzen  alle  diese  Zelleu  einen  ungeheuren  nach  hinten 
lauientlen  Fortsatz,  wahrend  sie  in  Wirklichkeit  unipolar  sind  und  nur 
einen  Fortsatz  nach  vom  schicken.  Von  dem,  was  der  eigentliche 
Schlundriiig  enthält  —  Verfasser  verwechselt  den  Schlundring  mit  den 
Kopfganglien  —  ist  ihm  überhaupt  nichts  bekannt,  und  aus  dem 
Schema  des  Nerveniauts  im  Kopf  geht  hervor,  daü  er  das  gliöse 
Bindegewebe  vor  dem  Schiundring  für  ein  Neuropil  hält.  Weiterhin 
glaubt  Verfasser  die  alt«  Tatsache  der  merkwürdigen  MuskeUnncrvatiou 
der  Nematoden  umstürzen  zu  können  und  findet  dafür  eine  Inner- 
vation wie  sonst  im  Tierreich.  Die  Tatsachenunterlagen  dafür  sind 
mit  Methylenblau  gefärbte  Gliafasem  und  aus  ihrer  Scheide  heraus- 
ge.schnim|)fte  Nervenfasern.  Be.^onders  schön  tritt  das  vollständige 
Unvorl)ereitet.sein  und  die  Oberflächlichkeit  der  l 'ntersueliung  in  dem 
hervor,  was  über  die  Neurofibrillen  gesagt  wird.  Inden  Sinnesnerven- 
fasern  der  Asairis  kann  man  !)es(inders  mühelo»  das  Verhalten  der 
Neurofibrillen  feststellen,  und  zwar  handelt  es  sich  stets  um  eine  haar^ 


Richard  tioldschmidt» 


scharf  gezogene  axiale  Neurofibrille.  In  andern  Nerven  sind  'sie 
andere  angeordnet,  jedenfalls  stete  in  dner  Weise,  die  an  ApiTsr- 
präpazaten  sonnenklar  an  demonstrieren  ist.  Diese  NenzofibriUen  hat 
nnn  Yerfasser  bei  sdnen  Methylenblau-Totalpräparaten  gar  nicht  zu. 
Gesicht  bekommen  und  beschreibt  das  durch  die  Fizienmg  vergröberte 
protoplasmatische  Wabenwerk  in  Nerrafssem  wie  Ganglienxellen  als 
Neurofibrillen!  In  einem  Fall  weiden  sogar  die  FSserchen  der  Güa- 
scheide  als  NeurofibriDen  geschildert  und  angegeben,  daß  durch  die 
oberflächlichen  NeurofibriUen  die  Faser  wie  aerfranst  aussi^t  Ein 
näheres  Eingehen  auf  sämtliche  Irrtümer  des  Verfassers  glaube  ich 
mir  ersparen  m  können  und  bin  überzeugt,  daß  ein  jeder  Kenner 
der  —  allerdings  von  den  Wirbeltieren  recht  abweichenden  —  Nema- 
tod^ihistoloi^e  mir  austimmen  wird,  daß  man  über  diese  kritiklose 
Arbdt  zur  Tagesordnung  übergehen  darf. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  fettpodrackten  Zahlen  beziehen  sich  stete  auf  die  im  Text  gegebene 
Nummer  der  betreffenden  GanL'lienzelle.  Die  Figuren  sind  in  der  lithogra|dii8oheii 
Auaführung  gegenüber  den  Originalen  um  die  Hälfte  verkleinert. 

Tftfu  n. 

SSg.  1.  ISdieoMtiaclie  Darstellung  des  Vorderendes  von  Atoaria  mit  em- 
getrageamn  Nervensystem,  von  der  Bauelistito  gesehen. 

Rg.  2.  Die  Zusammensetzung  der  fiangl.  eephal.  lat.  int.,  oephal.  lat. 
int.  post.»  nervi  pap.  later.  maj.  et  min.  der  linken  Köipeiseite.  Der  Inhalt  des 
NwTenrii^^  nieiit  adnonbar.  Vor  ZeUe  64  lAnd  5  em.  FaMrvmlaiif  weggelassen, 
um  Zelle  2ft  auf  das  BQd  bu  bringen.  Nach  einem  MethylenUautota^iftpaxat. 
Veigr.  380. 

Fig.  3.  Da»  Gangl.  cephal.  dors.  mit  der  Zelle  47  innerhalb  des  Nmen- 
ringcs.    3fethylcnblautotalpr&parat.    Vergr.  380. 

Fig.  4.  Dati  Gangl.  ccphal.  subdors.  mit  den  beiden  BindcgewebszeUen* 
Methylenblantotalpräparat.   Vergr.  380. 

Vig,  S.  Daa  Qan^  oephaL  veatrale.  Methylenblautotalpräpaiat.  Ve^.2S0. 

Fig.  0.  Bin  Teil  dee  Gangl.  nervi  papiO.  later.  maj.  im  Sdmitt,  nm  die 
Formverhältnisse  der  drei  ^Ilgruppen  zu  zeigen.  Cajalö  Silbermethode.  (Nur 
der  bequemeren  Beprodoktion  wegen  auch  im  Methylenblatiton  gedruckt.) 
Veigr.  590. 

Fig.  7.  Die  beiden  in  direkt'  r  Kontinuität  stellenden  GangUenzellen  der 
hinteren  Bauohünie  (8.,Fig.  8).    Methylenblautotalpräparat.  Yeigr.  380. 

Fig.  3.  1^  Stück  der  Bauchlinie  hinter  d«u  Qengl.  ventr.  I,  um  die  ein* 
gaairauten  Ganglienzellen  zu  zeigen,  und  die  beiden  in  Fig.  7  stSrker  vergiSfierten 

Zdlen.   Methylenblautotalpräparat.    Vergr.  45. 

Fig.  f).  Da.s  Ganyl.  ventr.  I  innerhallj  des  Bauchnerven.  Die  2^erven* 
fasern  sind  nicht  dcutiicii.    Methylen Uauiutalpräparat.    Vergr.  240. 

Fig.  10.  Die  GangL  oeph.  lat.  ext.  innerhalb  der  rechten  Seitenlinie. 
Hetiiylenblantotalprapaiat.   Veigr.  280. 

Fig.  11.  Das  Gan|^  nervi  papill.  subventr.  dextr.  st  die  Stutzfeser  der 
2i«rvenfaticr  ."iO  («.  GoLDSCH>nr>T  1903  u).  3Iethylenl)lautc)talpräparat.  Vergr.  380. 

Fig.  12.  Die  Zelle  38  des  Gangl.  ceph.  lat.  ext.  med.  im  Schnitt  zur  I)e- 
moostration  der  aranoiden  ZeUfonn.  B.  Keidenhaiks  Chromsäure-Hämatoxylin. 
(MettiylenblaatQn  nur  in  der  Reproduktion.)  Vergr.  600. 

Tafel  ni. 

Fig.  1.'?.  ^fethylenblautotalpräparat  de.s  ganzen  CentralnervcnsYsl<"ms  mit 
den  sämtlichen  existierenden  Ganplienzellm.  Der  Tfaiitmu-skelschlaueh  i>i  rerhts 
subdorsal  der  Länge  nach  aufgeschnitten  und  nach  Entfernung  des  Oesophagus 
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und  der  Lippen  auagebreitet.  Der  Nerveniing  enoli^t  wie  ein  Bend  eingelagert 

in  sein  glinscs  Hüllgewcbe.  Die  Körperlinien  sind  stark  blau  gefärbt,  zwischen 
den  Stntenlinien  sind  die  Oewchsbrürken  ausgespannt,  die  die  clurchHchimmemden 
Excretiuurikanäle  enthalten.  Muskulatur  gelb.  Alle  innerhalb  der  bubcutieula 
verlaufenden  Nervenfasern  •chimmem  hell  durch.  Bei  dieser  achweohen  Veigröße* 
rang  lind  nnr  die  dnnkdMn  gefbiiten  Ganglien  »eilen  ilchtbar,  ihre  Uaaeen 
Fortsätze  nicht  m  eritennen.  Das  Bild  ist  nnr  inaofem  eohematiflMrfc,  ab  der  Ver- 
lauf der  Muskelfasern,  der  nur  mühevoll  wiederzugeben  wäre,  nnr  ungefiUir  dar- 
geatellt  ist.  und  daß  Canj^lienrellen.  die  sich  filK'rdockton.  nelx-ncinander  gezeichnet 
wurden,  femer  d.iU  auf  diffm-nto  'i'inktion  der  einzelnen  ZeUgruppen,  die  die 
PräptiTute  zeigen,  keine  Ritcküicht  gcuumuiea  wurde. 

Tafel  IV. 

Fig.  14.  HalbscheniatiBolie  Darstellungen  des  FMemrlanfi  anfierhalb  des 
Nenrenringes.  Genaue  Erklärung  im  Text  ti.  112. 
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Ober  den  Bau  der  ROckenaugen  und  die  Histolegie 

der  Rückenregion  der  Oncidien. 

"Wladimir  Stantschinsky. 
(Ans  dem  Zoologisoben  Institait  Heidelbeig.) 

Mit  Tafel  Y-^YU  und  1  Figur  im  Text. 

Kme  der  mteereaeantesten  Bigentümlichkeiten  der  Oncidiiden 
bilden  die  bei  den  meiaten  Arten  auf  dem  Rücken  stellenden  Angen, 
die  sieh  in  ihrem  Bau  wesentlich  yon  den  Eopfaragen  der  (^astropoda 
unterscheiden. 

Diese  Rückenaugen  sind  bald  einzeln  zeistreut  (Arten  der  Gattung 
Oneit),  bald  dagegen  zu  Gruppen  vereinigt  [OncüKum)  und  sind  meistens 
in  die  Haut  einsiehbar.  Den  Arten  der  Gattungen  Onddma  und  On- 
ddindia,  ferner  Ono»  hia  Plate»  Oncw  eoeea  Plate,  Onddum  ambome 
Plate,  Oneüiimn  tnidtinoUiium  Plate  und  Oneidium  aberrans  Semper 
fehlen  die  Rnckenaugen. 

Die  Augen  der  Onddiida  sind  aui^gexeichnet  durch  eine  invertierte 
Retina  und  das  Vorhandensein  eines  blinden  Fleckes,  der  wie  bei  den 
Wirbeltieren  von  dem  Durchtrete  des  Sehnervs  durch  die  Pigment- 
und  Sehzellenschicht  ins  Innere  des  Auges  hervoigemfen  wird.  £nt> 
deckt  wurden  diese  Augen  von  C.  Sempbr,  d»  sie  im  Jahre  1877  ein- 
gehend beschrieb. 

In  den  seitdem  verflossenen  30  Jahren  wurden  den  Rückenaugen 
der  Oncidien  nur  die  zwei  Seiten  der  kurzen  Mitteilung  v.  Lenden- 
FELDS  (85)  gewidmet,  in  welcher  er  die  Resultate  seiner  Untersuchung 
der  Augen  von  Oneidium  daemelii  Semper  darlegt.  Die  in  neuester 
Zeit  erschienene  umfangreiche  Arbeit  Plates  (93)  über  die  Oncidiiden 
geht  auf  die  Histologie  der  Augen  nicht  ein.  Inzwischen  erfuhren  die 
Augen  vieler  andrer  wirbelloser  Tiere  eine  umfassende  Bearbeitung; 
mit  Zuhilfenahme  der  modernen  Methoden  der  inikroskopischen  Technik, 
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was  anl  dem  Gebiet«  der  Angenhistologie  eine  gme  Reihe  neuer  Fragen 
entstehen  ließ.  Es  war  alao  jedenfalls  von  Interesse,  auch  die  Bücken- 
aug^  der  Oncidien  erneut  zu  untersuchen,  um  so  mehr,  als  sich  die- 
selben in  so  wesentlichen  Punkten  von  denen  andrer  wirbelloser  Tiere 
unteracheiden. 

Leider  stand  mir,  der  Seltenheit  dieser  Tiere  wegen,  kein  wirklich 
histdogtfch  konmviertes  Mat^ial  cur  Verfügung,  was  der  Untersuchung 
bedeutende  Schwierigkeiten  in.  den  Weg  legte;  nur  eine  groAe  Anzahl 
von  Präparaten  und  eine  möglichst  vezschiedenartige  Färbung  ermög- 
lichten eine  genauere  Erforschung  mancher  histologischer  Details. 

Zu  meiner  Verfügung  standen  neun  Oncidienexemplare,  die  das 
Heidelbeiger  Zoologische  Institut  von  Prof.  Dr.  H.  Sihroth  erworben 
hatte.  Drei  derselben  gehörten  zu  Ondditan  verruculatum  Cuv.,  die 
sechs  übrigen  waren  neue  Arten,  die  ich  in  meiner  kürzlich  veröffent- 
lichten Arbeit  als  Oneidivim  JmdschUi,  Omcidmn  menakrii  und  Oncidium 
fungifame  beschrieben  habe^.  Onctdium  bueUchUi  war  in  vie^  Exem- 
plaren vertreten,  während  die  beiden  übrigen  Arten  nur  je  durch  ein 
Exemplar  repräsentiert  wurden. 

Sämtliche  neun  Exemplare  stammten  von  Queensland.  Über 
ihre  Konserviemng  kann  ich  nichts  Bestimmtes  sagen,  doch  war  hierfür 
augenscheinlich  Alkohol  verwandt  worden.  Der  Erhaltungszustand 
war  im  ganzen  ein  beMedigender,  nur  steUenweise  hatte  sieh  die  Cuti- 
cula  von  dem  unterliegenden  Epithel  abgehoben.  Weniger  gut  war 
das  mir  aus  dem  Berliner  Museum  für  Naturkunde  freundlichst  über- 
lassene  Material.  Dasselbe  bestand  aus  zwei  Exemplaren  von  Oncidivm 
tuiMdum  Semp.  und  Hautlappchen  vom  Bücken  von  OncidiuM  peronii 
Cuv.,  Onddium  myUinotatim  Plate  und  Oneis  eomeeaSemp.  Verhältnis- 
mäßig am  besten  war  die  Haut  von  Oncidium  ^peronii  Cuv.  erhalten, 
während  die  andern  Arten  eine  histologische  Untersuchung  nicht  er- 
laubten. Auch  dieses  Material  war  augenscheinlich  nur  in  Alkohol 
konserviert. 

Große  Schwierigkeiten  bot  die  Färbung  der  aus  solchem  Material  an- 
gefertigten Präparate.  Die  meisten  von  mir  veisuchten  Färbungsmetho- 
den ergaben  nicht  die  gewünschten  Besultate;  nur  die  folgenden  waren 
zu  histologischen  Zwecken  anwendbar :  1)  Hämatoxylin  nach  Delaheld, 
Säurefuchsin-Pikrinsäure  nach  van  Gieson,  2)  Jod-Jodkali-Goldchlorid- 
Anilinwasser  nach  Nabias  und  3)  Eisenhämatoxylin  nach  Bütschu 


1  Zodogiscbe  JahibOcher.  AbteU.  f.  Systemat  Bd.  25.  1907.  S.  363. 
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oder  Hbidbivhain.  Letxteie  FSrbung  eigab  die  besten  Resultate. 
Naeh  EisenliSmatoxyliii  wandte  ich  sur  NacbÜrbung  starke  Losungen 
von  Orange  an,  wodurch  sämtliche  faserige  Gebilde  sich  sehr  schön 
differenaiaten. 

Schließlich  verwendete  ich  noch  die  Kenitinktion  duzch  Boonuc- 
karmin  und  nachfolgende  Hethylenblauförbung.  Letztere  Behandlung 
dient  bekanntKch  zur  Biffeienzierung  samtlicher  drüsiger  und  schlei- 
miger Elemente. 

Die  Objekte  wurden  in  Paraffin  eingebettet  und  in  Schnitte  von 
5 — 7,  biswnlen  von  3  fi,  zerlegt. 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde  im  Zodogjsohen  Institut  der  Uni- 
versität Hddelberg  begonnen  auf  Yeianlassnng  meines  hochveiehrten 
Lehrers  Heim  FtoL  Dr.  0.  Bütsculi,  dem,  meine  tiefgefühlteste  Dank- 
barkeit für  sein  stets  gütiges  Entgegenkommen  an  dieser  Stelle  auszu- 
drücken^  mir  eine  besondere  Genugtuung  gewährt.  Meinen  Dank 
spreche  ich  auch  Herrn  Piof.  A.  Schüberg  für  viele  wertvolle  Batschläge 
aus.  Beendet  wurde  die  Arbeit  im  Institut  für  Vergleichende  Anatomie 
der  Universität  Moskau.  Dem  Direktor  dieser  Anstalt,  Herrn  Prof. 
M.  Menzbier,  bin  ich  für  seine  liebenswürdige  Erlaubnis,  in  genanntem 
Institut  zu  arbeiten,  gleichfalls  zu  bestem  Danke  verpflichtet. 

Der  Rücken  der  Oncidien  besitzt  eine  für  jede  Art  äußerst 
charakteristisclie  Skulptur.  Bisweilen  ist  er  eine  beinah  glatte,  leicht 
gewellte  Fläehe,  meistens  jedoch  wird  er  von  verschieden  grolJen  Pa- 
pillen und  (Granula  bedeckt!  Die  Anordnung  dieser  Gebilile  auf  cUmii 
Rücken  und  ihre  Dimensionen  verleihen  jeder  Art  ein  bezeichnendes 
Gepräge  und  bilden  ein  systematisch  äußerst  wichtiges  Merkmal. 
Die  Struktur  des  Rüekens  der  viTst-hiedenen  .Vrten  wurde  deshalb 
bereits  in  den  verscliiedenen  systematischen  Arbeiten  genauer  be- 
sprochen (Semper  [77,  IJ,  Plate  [1)3],  Stantschinskv  |  ü7]).  Ich  mnß 
sie  dalier  nur  insoweit  berühren,  als  dies  zum  besseren  Verständnis 
der  hlstolotiischen  Eigenarten  des  Mantels  der  einzelnen  Arten  nötig 
erscheint.  Hezrichnend  für  die  verschiedenen  Speeles  ist  auch  die 
durch  das  Hautpignu'nt  bedingte  Färlumj;  des  Rückens.  Die  auf  dem 
Rücken  zerstreuten  .\ii<:en  sind  bisweüen  sclion  mit  bloßem  Auge  als 
schwarze  Pünktchen  zu  erkennen.  Bei  Otwidium,  wo  sie  in  (üuppen 
angeordnet  sind,  sind  sie  l)al(i  (z.  B.  bei  (hindf'nm  rcrrurKldlum)  zu 
unregelmäßigen  <Trup])fn  vereinigt,  bald  regelmäßig  um  eine  juittel- 
ständigp  Paj)ille  ang(M)nlnet  und  besitzen  in  lotz.terem  Fall  dii"  Fähig- 
keit, sich  tief  in  die  Haut  einzustülpen.   Die  Anzahl  der  Augen  varüert 


Digitized  by  Google 


140 


^dimir  StantBolunBky, 


meiflteiis  selbst  innerhalb  ein  und  denelben  Art.  Nach  den  Unteren' 
sucbungen  Skmpbrb  lassen  sich  die  bedeutendsten  Schwankungen  bei 
Onei»  eoriacea,  Oncidium  ambiguum  und  verrucuHaium  feststellen.  Bei 
letzterer  Art  steht  die  Zahl  der  Rückenaogen  in  direkter  Besiehung 
mm  Alter  des  Tieres:  kleine  Exemplare  besitzen  mehr  als  größere. 
»Bs  beweist  dies  wohl  unwiderleglich,  daß  mit  dem  Alter  dieser  Üere 
die  Zahl  der  Augen  abninunt«  bemerkt  Sempbk  (77,  2  S.  5). 

Histologie  des  Mantels. 

Die  Körperwand  der  Kiickenseite,  die  häufig  nicht  ganz  richtig 
als  Mantel  bezeichnet  wird,  besitzt  bei  den  Oncidien  eine  bedeutende 
Dicke,  da  unter  dem  von  einer  dünnen  Ciiticula  überjsogenen  Epithel 
dne  Bindegewebs-  und  Huskelschicht  die  eine  große  Zahl  von 

verstreut  liegenden  Blutsinusen  und  Nerven  enthält.  Dieser  Umstand 
berechtigt  uns  durchaus,  die  ganze  Körperwand  einfach  als  Kaut  zu 
besachnen. 

In  der  bindegewebigen  Haut  der  Oncidien  lassen  sich,  ebenso  wie 
in  der  andrer  F^ilmonaten,  mit  größerer  oder  geringerer  Deutlichkeit 
zwei  Schichten  unterscheiden:  eine  äußere  bind^webereichero  Schicht 
und  eine  innere  M uskelschicht. 

Im  folgenden  will  ich  erst  eine  allgemeine  Charakteristik  der  ver- 
schiedenen histologischen  Elemente  entwerfen  und  dann  auf  die  Be- 
sonderheiten einer  jeden  Art  hinweisen. 

Das  Epithel  (Taf.  V,  Fig.  1,  2,  3  und  4  e).  Das  einschichtige 
Cylinderepithel  wird  von  emet  dünnen,  1,5 — 2ft  dicken  Cuticula  be- 
deckt {et).  Die  EfMthelzellen  haben  in  Flächenansicht  das  Aussehen 
von  dicht  aneinander  gedrängten  Polygonen.  Die  inneren,  etwas  zu- 
gespitzten Enden  der  Zellen  zeigen  auf  den  Längsschnitten  zwischen  sich 
Lücken,  die  von  dem  unterliegenden  Bindegewebe  ausgefüllt  werden. 
Die  Höhe  der  Zellen  ist  an  verschiedenen  Stellen  wechselnd,  was  mit 
dem  verschiedenen  Eonizaktionszustand  der  Haut  im  Zusammenhang 
steht.  An  den  Stellen,  wo  die  Papillen  eingestülpt  sind,  weiden  die 
Epithelzdlen  stark  seitlich  zusammengedrückt  und  ersehenen  daher 
hoch  und  schmal,  wogegen  die  ausgestülpten  FapÜien  von  nied- 
rigem, nahezu  kubischem  Epithel  ttberkleidet  werden.  Dem  iniMnen 
Ende  der  Zellen  genähert  liegen  die  rundlichen  oder  ovalen  chromatin- 
armen  Kerne  (ek).  Das  Protoplasma  weist  eine  deutliche  Wabenstruktur 
mit  senkrecht  angeordneten  Wabenreilien  auf  und  bildet  unter  der 
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Catioula  emen  auf  Längssohnitten  echSm  sichtlMaen  Alvooiaaaiiiii 

(Taf,  Vn,  Fig.  1  as). 

Auf  FÜchenadmittea  (Taf.  V,  Fig.  3)  kann  man  erknmen,  daß 
aat  vom  Bindegewebe  ans  in  die  Zwiseheniaume  zwischen  den  Epithel» 
aelkn  Eittldflten  einsdiieben  (kt);  zwischen  denselboi  bemerkt  man 
kleine  Höhliugen,  die  IntttceUulargänge,  die  sich  bis  unmittelbar  unter 
die  Catioula  erstrecken,  wo  sie  ein  Haschmweric  Ton  feinsten  Kanal» 
chen  bilden  (Taf.  V,  Fig.  1 ,  2,  3  ig).  An  der  Innenwand  eines  jeden 
Kanälchens  verläuft  eine  durch  HEiDBNüAiNsches  und  Delafield- 
sches  Hämatoxylin  intensiv  färbbare  Spiralfibrille  (if),  die  sowohl  auf 
Flächen-,  als  auch  auf  Vertikalschnitten  deutlich  erkennbar  ist. 

Intercellulargänge  im  Epithel  der  Mollusken  wurden  bereits  von 
LtvDiG  (7G  u.  83),  Carriere  (82)  und  Nalepa  (83)  beschrieben;  letz- 
terer Autor  wies  diircli  Injektionen  ihren  Zusammenhang  mit  dem 
Blutgefäßsystem  bei  den  Pulmonaten  nach.  Bei  den  Oncidien  be- 
stehen gleichfalls  ähnliche  Beziehungen.  Der  alliaaliliche  (^hergang 
der  Blutsinuse  des  Coriunis  in  die  Intercellulargänge  des  Epithels  läßt 
sich  bei  O.  verrucukUum  verfolgen.  Die  BhiUsmu  *  bilden  bei  dieser  Art 
unter  dem  Epithel  ein  ganzes  Maschen  werk  von  Kanälen,  das  selbst 
an  iotalpräparaten  von  in  Xelkenöl  aufgehellten  Hautstückehen  deut- 
lich hervortritt  (Taf.  VI,  Fig.  19  niz).  Von  diesem  Netzwcik  aus 
steigen  feine  Kanälchen  zwischen  die  Zellen  des  Epithels  hinauf,  wo  sie 
sich  mit  den  Intercellulargängen  vereinigen  (Taf.  V,  Fig.  Icl).  Leydto 
und  Nalepa  nehmen  an.  daß  die  Intercellulargiinge  die  Beziehung  des 
Blutgefäßsystems  mit  deTu  äußeren  Medium  vermitteln  und  dem  Waöaer 
den  Zutritt  zum  Blut  ermöglichen.  r'AUKiERE  ist  dagegen  der  Ansicht, 
daü  .sie  bei  der  au8.scheidenden  Tätigkeit  der  Haut  eine  KoUe  spielen. 
N.^LKPA  gibt  die  Möglichkeit  einer  .solchen  Funktion  neben  der  ersteren 
zu,  besondcr.s  in  bezug  auf  die  »Sehalenbildung. 

Bei  den  schalenlosen,  ein  amphibisches  Lt^ben  führenden  On- 
cidien habf'n  <lie  Intercellulargänge,  meiner  Ansicht  nach,  jedenfalls 
eine  be.soji(iers  wichtige  Bedeutung  für  den  Atnningsprozeß,  da  hei  den 
meisten  Formen  dieser  Familie  zweifellos  die  gan.^e  llautoberfläche 
zur  Atnning  unter  Wasser  dient.  Der  oben  erwähnten  Spiralfibrille 
kommt  wohl  eine  formative  Bedeutung  zu  und  bestimmt  dieselbe  bei 
der  Kontraktion  der  Kanal wandungen  die  Bewegungarichtung  des 
Blutötromes^. 

i  iUmliolie  VibciUeti  wurden  von  ZamMMSuss  (M)  in  den  Lymphgaogen  dm 

menschlichen  Darraepithcls  nachgewiesen.  Koltzoff  erwähnt  in  seinen  »Studien 
über  die  Gestalt  der  Zelle.  Untennichnngen  über  die  Spermien  der  i>ecapoden 
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Die  Drfisea.  Zwischen  den  Epithelcellen  münden  die  AiiBfu]ir> 
gange  einzelliger  Drüsen.  Bei  den  von  mir  nntersucliten  Oncidien 
finden  sich  in  der  Bückenhaut  drei  venchiedene  Arten  von  Drusen- 
zeUen:  1)  kleine  Dritten  mit  kurzen  Ausführgängen,  deren  Inhalt  sich 
schwach  oder  gar  nicht  färbt;  2)  Drüsensellen  von  ebensoldier  Große, 
doch  mit  längeren  Ansfuhrgängen,  deren  Inhalt  sich  intenav  mit  Hex* 
DEKBAiMschem  Hämatozjlin  färbt;  3)  grofie  Drüsenzellen  mit  eigenarti- 
gem Secret  und  einem  mit  Sphincter  veisehenen  Ausführgang. 

Die  kleinen  einzelligen  Drüsen  des  ersten  Typus  (Taf  .V,  Fig.  1, 4, 5  d) 
sind  äufierst  zahlreich  und  über  die  ganze  Rückenhaut  verstreut;  mei- 
stens sind  sie  gleichmäßig  über  die  Seiten  und  Cripfel  der  Papilla  ver- 
teilt, bisweilen  bilden  sie  j«  doch  Anhäufungen  auf  den  Gipfeln.  Sowohl 
nach  Große  und  Gestalt,  als  auch  hinsichtlich  ihrer  Lagebeziehungen  zum  . 
Epithel  weisen  sie  eine  ganze  Reihe  individueller  Schwankungen  auf. 
Meist  sind  sie  flaschenförmig  mit  verdicktem  inneren  Ende,  das  in  das 
Corium  hinabreicht.  In  andern  Fällen  ist  ihre  Gestalt  unbestimmter, 
ihr  Umriß  wellig  und  das  innere  Ende  tiefer  dngesenkt.  Diese 
Eigentümlichkeiten  hängen  wohl  von  der  in  der  Drüse  befindlichen 
Secretmenge  und  von  dem  Druck  ab,  welchen  eine  jede  Zelle  durch 
das  umliegende  Gewebe  erleidet.  Die  Lange  der  Zellen  übertrifft  die 
der  Epithelzellen  annähernd  zwei-  bis  dreimal.  Sämtliche  Zdlen  be- 
sitzen einen  glasheUen,  sich  meist  gar  nicht  tingierenden  Inhalt.  Die 
Protoplasmareste  lassen  sich  nur  m  der  Zdlmembran  erkennen,  während 
die  runden  und  noch  häufiger  ovalen,  saweUen  stark  gebogenen  Kerne 
an  den  proximalen  Pol  der  Zelle  verdrängt  worden  dnd.  Dies^ben  sind 
stark  färbbar,  da  sie  eine  große  Anzahl  von  Chromatinkömem  ent- 
halten. 

Es  ist  von  Interesse,  daß  von  diesen  Zellen  eine  ganze  Reihe  von 
Übergängen  zu  den  in  den  äußeren  Hautschichten  des  Rückens  überall 
zcrstreutt'n  Schleimzellen  des  Bindegewebes  (Taf.  V,  Fig.  4  sJ)  führen. 
Der  rundliche,  sehr  chroniatinreiche  Kern  der  letzteren  liegt  in  der  Mitte 
des  stark  vacuolisierten  Protoplasmas.  Die  Vacuolen  erscheinen  hell, 
während  das  Protoplasma  nur  ganz  schwach  gefärbt  ist.  Neben  solchen 
typischen  Schleinizellen  begegnen  wir  andern,  in  denen  die  Vacuolen 

ai»  Einleitung  in  das  Problem  der  Zellenfestalt«  (Oö)  der  Arbrtt  ZamMBauinn 
und  gilit  seiner  Meinung  über  die  Bedeutung  einer  solchen  Fibrille  Anedmek: 
»Eine  emzige  aolche  Thrille  genügt  bei  gemsi^en  Verandoningen  in  der  angrenzen- 
den Protoplasmaraembran  bereits,  um  die  beständige  bestimmte  Richtung  der 
inUrcPÜtiliir«  11  I.vmphströfniinfff'n  anziidf-ut^ni «  (S.  52ü).  Analoge  VerhältniBse 
finden  wir  auch  im  Mantelepithel  der  Oucidieu. 
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an  Oidfie  sugenommeii  liaben,  susammeng^OBsen  und  imd  so  eine 
einzige  grofie,  die  ganze  Zelle  ausfüllende  Vaouole  bildeten,  die 
den  Eem  zur  Seite  geschoben  hat>  Solcbe  Zellen  rind  auf  denselben 
Figur  (Taf .  Y,  Fig.  4  daigestellt.  Hier  finden  sich  ferner  noch 
zwei  ebensolche  Zellen,  deren  äußerer  Teil  sich  gegen  das  Epithel  ver- 
längert hat  (Fig.  4  «!*).  Wenn  sich  dieser  Auswuchs  zwischen  die  Epi- 
thelzellen  hineinschiebt,  so  hatten  wir  bereits  eine  typische  einzellige 
Drüse  vor  uns. 

Bs  lüßt  sich  also  in  der  Haut  der  Onddien  dasselbe  beobachten, 
was  Plate  (98)  bei  einigen  J anelliden  nachgewiesen  hat.  Die  von  ihm 
beolMkchteten  Übergänge  der  einzelligen  Drüsen  zu  den  Schleimzellen 
lassen  ihn  sich  der  Ansicht  anschließen,  daß  diese  Drüsen  bei  den  Mol- 
lusken nicht  epithelialen,  sondern  bindegewebigen  Ursprunges  seiend. 
Doch  erscheint  es  zunächst  keineswegs  ausgeschlossen,  daß  dieSchleim- 
zellen  selbst  unter  die  Hautoberfläche  gerückte  und  veränderte  Epithel- 
zellen sind. 

Ein  ganz  andres  Aussehen  zeigen  die  Drüsenzellen  des  zweiten 
Typus  (Fig.  5  dr).  Diese  treten  bedeutend  selten»  auf,  als  die  des 
ersten  Typus  und  sind  anschdnend  nicht  bei  allen  Arten  vorhanden. 
Ihr  Inhalt  wird  von  HuDBNHAiNschem  Eisenhamatoxjlin  stark  gefärbt 
und  besteht  aus  feinen  Kömchen  und  Stabchen,  die  sämtliche  Hohl- 
räume des  die  Zellen  völlig  einnehmenden  Protoplasmas  ausfüllen.  Der 
rundliche  Kern  li^  in  der  Mitte  des  verdickten  Tales;  der  geschlängelte 
Ausführkanal  bat  in  manchen  Fällen  eine  bedeutende  Länge,  was  mit 
der  tiefen  Lage  dieser  Zellen  in  der  Haut  im  Zusammenhang  steht. 

Da  ich  bisweilen  Zellen  mit  genau  ebensolchem  Inhalt  sehr  tief 
unter  der  Hautoberfläche  antraf,  und  all  meine  Bemühungen,  einen 
Ausführkanal  derselben  zu  entdecken,  fruchtlos  blieben,  so  halte  ich  es 
für  möglich,  daß  auch  diese  Drüsen  bindegewebigen  Ursprunges  sind. 

Eine  ganz  eigenartige  Struktur  weisen  dir  großen  einzelligen  Drüsen 
auf  (Fig.  <■>  u.  7  Dr).  Dieselben  übertreffen  die  eben  beschriebenen  des 
ersten  und  zweiten  Typus  bedeutend  an  (IröliL,  indem  sie  die  10-  bis 
ÖOfache  Länge  der  Epilhelzellen  erreichen  (bis  0,1  nun),  llire  (Trößen- 
veriiaimisse  sind  auf  Fig.  6  wiedergegeben,  welche  den  Gipfel  einer  in 
Nelkenöl  aufgehellten  Papüle  von  OnciJium  meriakrii  darstellt.  Ich 

^  PuTB  «nriilint  in  winer  Arbeit  gmauor  die  Antoron,  die  sich  xogamten 
der  Theorie  des  UndegeweUidhen  oder  epitlielialen  Urapnuas^s  der  Drfiwa  bei  den 
Mollusken  ausgesprochen  haben.  Ich  halte  ee  daher  für  überfliissig,  an  dieticr 
Stellp  genauere  Literat urangabcn  zu  maehpn  und  verweise  alle,  die  sich  für  die 
erwähnte  Frage  interessieren,  auf  die  genannte  Arbeit  (S.  207 — 208). 


bemerke  dazu  noch,  d&Q  die  gioßen  Drüsen  bei  0.  m^riakrii  kleiner  sind 
als  bei  andern  Arten. 

Die  großen  Drüsen  sind  bald  einzeln,  bald  in  (Jruppen  über  den 
ganzen  Rücken  zerstreut,  und  ilire  Ausführgänge  münden  gewöhrüich 
an  den  Papillengipfeln.  An  der  Mündungsstelle  der  Ausführgänge 
bemerkt  man  stets  ein  kleines,  vom  Kpithol  und  der  Cuticula  ausge- 
kleidetes Grübchen;  betrachtet  man  es  von  (Fig.  6)  oben,  so  erscheint 
es  länglich  oder  Y-förmig.  Am  verbreiterten  Ende  dieser  ejntlielialen 
Einsenkung  mündet  ilei  mehr  oder  weniger  lange,  mit  einem  starken 
und  eigenartig  gel)auten  Sphincter  {Sph)  venseUene  Ausführping  der 
Drüse  (Fii^.  7  u.  8  a</).  Fig.  8  stellt  einen  Längsschintt  tlurch  den 
Ausfiilir^aiig  einer  großen  Drüse  von  Oncidiioii  huct.schlii  dar.  Zu 
beiden  Seiten  des  feinen,  von  einer  eignen  Membran  ausgekleideten 
Ausfü  Iii  ganges  {ay)  liegt  je  eine  lange  Reihe  von  rundlichen  Zellen 
mit  besonderen,  stark  färbbaren,  dem  Aiisfülirgange  ziigekelirt^n  Fort- 
sätzen und  rundiiclien,  chruniatinarmen  Kmieii  {.sutz).  Fig.  9,  ein 
Querschnitt  durch  den  Ausführgang  einer  ebeiiäulchen  Drü.'^e.  zeigt, 
daß  die  Fortsätze  dieser  Zellen  den  Gang  in  ein  bis  zwei  Windungen 
umziehen  und  sich  dann  scheinbar  an  die  Membran  desselben  befestigen. 
Die  geißelartigen  Fortsätze  dieser  Zellen  zeigen  eine  fibrilläre  Struktur 
und  färben  sich  ebenso  wie  die  contractile  Substanz  der  Muskelzellen; 
bei  der  Dop])elfärbung  durch  HKiDENHAlNscheö  Hämatoxylin  und 
Orange  färben  sie  sich  jedoch  mit  Hämatoxylin  weniger  intensiv  als  die 
contractile  Substanz,  So  haben  wir  deim  hier  eigenartig  modifizierte 
Muökelzellen  vur  uns,  deren  .Sarcoplasma  sich  mit  dem  Kern  an  das 
eine  Ende  der  Zelle  verschoben  hat,  wülirend  die  contractile  Substanz 
am  andern  Ende  in  Form  eineü  langen  Fortsatzes  auftritt.  Da  diese 
contractilen  Fortsätze  den  Ausführgang  umwinden,  so  führt  ihre 
Kontraktion  zur  schnellen  und  vollständigen  Schheßung  des  Ganges. 
Bei  gleichzeitiger  Kontraktion  der  Muskelzellen  des  Sphincters  und 
der  Muskelzellen  des  die  Drüse  umgebenden  (k'wcbes,  muß  sich  das 
Secret  nach  außen  entleeren.  Die  Dimensionen  des  Sphincters 
hängen  direkt  von  der  !,änge  des  Ausführganges  ab.  Zum  Sphincter 
ziehen  Nervenvcrästelungen,  doch  kDimte  ich  leider  die  Verbindungs- 
weise  dieser  eigenartigen  Muskeizeilen  mit  den  Nervenfasern  nicht 
verfolgen. 

Die  Drüse  selbst  zeigt  die  für  einzelliijo  Drüsen  überhaupt  be- 
zeichnende Flasclicnfoirn  (Fig.  7).  Am  l-.  Mlcn  dt  r  Flasrhe  befindet  sich 
der  etwas  ausgeliitgcne  große  spindeitörniige  Kern  mit  zahlrpirhen 
Chiomatinköriiern ;  Plasmaieste  kann  man  nur  noch  an  der  Wand  der 
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Drüse,  hauptsächlich  um.  den  Kern  erkennen.  Yon  auß^  wird  die 
Zellmembran  der  Drüse  noch  durch  eine  besondere  bindegewebige  Hülle 
mit  darin  verstreuten  gewöhnlichen  JBind^webskernen  (Bk)  bekleidet. 
Der  Drüseninhalt  ist  ein  sehr  eigenartiger.  £r  ballt  sieh  zuweilen  zu 
tiaex  Kugel  zosammen  oder  zerfallt  in  zwei  yerachiedene  Teile,  einen 
obtten  mit  faseriger  Struktur  und  einen  unteren,  nahezu  homogenen. 
Bei  Doppeliärbiingen  mit  Hämatoxyliii  wird  der  obere  Teil  stets 
höchst  intensiv  gefärbt,  während  sich  der  untere  mit  Säurefnchsin, 
Pikrinsäure  oder  Orange  stärker  tingiert. 

Das  Bindegewebe  hat  in  den  äußeren  Hautschichten  das  Über- 
gewicht und  besteht  aus  einem  Fasergeflecht,  in  dessen  Zwischenräumen 
verschiedene  bindegewebige  Zellelemente  eingebettet  sind,  und  zwar: 
1)  Kleine  spindelförmige  oder  sich  verzweigende  Zellen  mit  unbedeu- 
tenden, stark  färbbaren,  ovalen  Kernen.  Häufig  lassen  sich  die  Zeil- 
grenzen nicht  erkennen,  und  die  Kerne  scheinen  zwischen  den  Fasem 
zerstieut  zu  liegen.  Diese  Zellen  sind  überall  vorhanden,  ihre  Kerne 
treffen  wir  in  den  Xervenhüllen,  denen  der  Blutfiinuse.  der  großen  Drüsen 
und  der  verschiedenen  Elemente  der  Augen  (Taf.  V,  Fig.  I,  8,  13,  14; 
Taf.  VI,  Fig.  20,  21,  22,  27;  Taf.  VII,  Fig.  36,  38  [6s,  bk,  nhk,  Lhk, 
Bhk]),  2)  Große  rundliche  Zellen  (Schleimzellen)  mit  hellem,  schwach 
farbbarem  Protoplasma,  das  große  Vacaolen  enthält.  Die  Kerne  sind 
rundlich  und  liegen  entweder  im  Centrum  der  Zelle  oder  sind  zur  Ober- 
fläche verschoben  (Fig.  4  sl).  Diesen  Schleimzellen  begegnen  wir  haupt- 
sächlich in  den  äußeren  Hautscbichten,  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
«nzelligen  Drusen  des  ersten  Typus  wurden  schon  oben  besprochen. 
3)  Heist  stark  verzweigte  Pigmentzellen  (Fig.  4  u.  10  pz),  die  besonders 
häufig  in  den  äußeren  Hautschichten  vwkommen.  Durch  Anastomosen 
ihrer  Fortsätze  kann  unter  dem  Epithel  eine  Art  Ketzwerk  zustande 
kommen  {¥i$,  6 Das  hell-  oder  dunkelbraune  Pigment  (p)  ist  lein- 
könug;  den  kleinen  rundlichen  Kernen  fehlt  das  Chromatin  beinahe 
voUtg.  Aufler  diesen  verzweigten  Zellen  mit  feinkörnigem  Pigment 
stoßen  wir  noch  auf  Pigmentzellen  ohne  Fortsätze,  mit  gröberen  Pig* 
m<»itkömem,  ja  selbst  mit  einem  einzigen  großen  Pigmoitkom  (p) 
(Flg.  10  a,  6,  d).  Von  den  einen  zu  den  andern  führen  eine  ganze  Beihe 
aUmahlicher  Übergange.  Auf  Taf.  Y  sind  mehrere  solche  Über- 
gangsformen  dargestellt  (Fig.  10  o— /).  Man  gewinnt  den  Eindruck,  ab 
weask  das  Pigment  nch  anfange  in  großoi  Körnern  anl^e  und  erst 
später  in  fnne  Kcmchen  zerfiele,  während  die  Zelle  selbst  sich  zu  ver- 
ästeln beg^t. 

Alle  drei  Typen  von  spezialisierten  Bind^webszellen  sind  durch 
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ÜbeigangiBfiormea  mit  kleinen,  protoplaamareiclien,  indiffeienten  Zellen 
verbanden  (Fig.  1,  4«e).  Die  Kerne  letsterer  Bind  rund  und  intensiv 
farbbar,  das  Piotoplaama  nidit  vaeuoHsiert.  In  dem  einen  Fallet  dehnen 
aick  diese  Zellen  in  die  Lange,  die  Kerne  nehmen  eine  apindeKocmige 
Gestalt  an,  kun,  die  Biffeienaierung  echlagt  die  Richtung  zn  der  Binde- 
gewebsaelle  des  eisten  Typus  ein;  im  andern  Falle  ivxrd  das  Protoplasma 
unbedeutend  vacuolisiert,  die  Zelle  quillt  gewiasennaBen  auf  und  bildet 
ein  Übergangsstadium  zu  den  Schleimaellen  (Fig.  4  iz');  endlich  hegten 
wir  indifferenten  Zellen  mit  Spuren  von  im  Entstehen  begriffoien  Pig- 
mentkomem  (Fig.  10  a). 

Die  bindegewebige  Kaut  ist  femer  von  einer  groBen  Änsahl  Muskel  • 
seilen  {mz)  durohsetst.  Diese  liegen  hauptoächlich  in  den  inneren 
Schichten  und  bilden  hier  kompakte  Geflechte,  die  Hautmuskebchicht. 
Hier  verlaufen  die  Muakelsellen  in  verschiedenen  Richtungen,  haupt* 
sächlich  aber  der  Längs  und  Quere  nach,  oder  sie  verbinden,  nach  außen 
hinziehend,  die  untere  Muskelschicht  mit  dem  Epithel.  Subepithelial 
verästeln  sich  die  MuskelzeUen,  dringen  in  die  Zwischenräume  swim^hen 
den  Epithelzellen  ein  und  befestigen  sich  hier  an  die  Kittleisten.  Sie 
dienen  zur  Einstülpung  der  Papillen  und  Wärzchen.  Die  Ausstülpung 
der  Papillen  bewerkstelligen  Muskelzellen,  die  das  Epithel  der  gegen- 
überliegenden  Seiten  der  Papille  verbinden.  Sie  verlaufen  in  verschie- 
dener Richtung,  entweder  der  Oberfläche  parallel,  oder  biegen  in  der 
Mitte  nach  innen  aus. 

Die  MuskelzeUen  sind  äußerst  lang  ausgezogen;  ihre  contractile 
Substanz  (Fig.  11  cn)  umgibt  das  mittelständige  Sarcoplasma  (pr),  in 
dem  aüch  der  chromatinanne  ovale  Kein  {mk)  eingebettet  liegt.  Die 
GontractQe  Substanz  besteht  aus  feinen  Fibrillen,  die  in  schwach  ge- 
wundenen Spirallinien  den  SarcoplasmakÖrper  umwinden.  Diese  Ver- 
hältnisse lassen  sich  sowohl  an  Längsschnitten  durch  die  Musk^zellen 
(Fig.  IIa),  als  auch  an  Querschnitten  bei  Drehung  der  Mikrometer- 
schraube beobachten.  Bei  Doppelfärbung  mit  HBiDENHAiNschem 
Hämatoxylin-Orauge  tingieren  sich  die  Fibrillen  besonders  intensiv, 
während  das  Sarcoplasma  kaum  gefärbt  ist.  Diese  Doppelfärbung 
macht  es  möglich,  in  den  Muskelzellen  noch  ein  neues  Element,  mid  zwar 
besondere  elastische  Fibrillen,  die  wahrscheinlich  die  Bedeutimg  von 
Stützelementen  besitzen,  zu  erkennen.  Wie  auf  den  Quersc  liHitten  von 
MuskelzeUen  (Fig.  11  b)  erkennbar,  sind  ein,  zwei  bis  zehn  dieser  Fibril- 
len (ef)  an  der  Grenze  zwischen  der  contractilen  Substanz  und  dem 
Sarcoplasma k(jrper  der  Zelle  eingelagert.  Bei  Drehung'  «1er  Mikro- 
meterschraube können  wir  uns  leicht  davon  überzeugen,  daß  dieselben 
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gletcbiaUi  Spualwindangen  beeclueiben,  wenn  das  Gewixide  aacli  etwas 
gediangter  ist»  als  das  der  Filvrillen  der  Gontiaotüen  Substani.  Die 
elastischen  Fibrillen  tingieren  sieh  ftoßeiBt  intoisiv  mit  Kisenh&matoatylin 
und  heben  sich  dadurch  scharf  von  dem  dnreh  Orange  gefärbten  con- 
trsctilen  Teü  und  dem  nahein  farblosen  Saiooplasma  ab. 

Beim  Studium  der  Enden  der  Muskeliellen  (Fig.  12)  kann  man 
bemerken,  daß  an  den  Stellen,  wo  sie  sich  gegen  das  Epithel  ver- 
sweigen,  dieser  Veristelung  eine  Spaltung  der  elastischen  Fibrillen 
Toiansgeht;  sowohl  der  sarooplasmatische,  als  auch  der  contraetüe  Teil 
Terschwinden  nach  und  nach,  und  nur  die  elastischen  Fibrillen  setzen 
sich  weiter  fort.  Sie  dringen  zwischen  die  Epithelzellen  ein,  heften  sich 
an  die  zfwischen  denselben  befindlichen  Kittleisten  an  (Fig.  12)  und 
übernehmen  so  die  Rolle  von  Sehnen  an  den  Muskelzellen.  Es  kann 
gar  kein  Zweifel  obwalten,  dali  die  Bedeutung  dieser  Fibrillen  in  den 
Muakelzellen  eine  forniativei  i^^t. 

Überall  m  der  Haut  stoiieu  wir  uut  mehr  oder  weniger  ansehnhche 
Nerven,  welche  Verästelungen  der  drei  Paare  von  Pleuralnerven  dar- 
stellen. 

An  einem  jeden  bedeutenderen  Nervenstrang  läßt  sich  eine  Binde- 
gewebshülle (Fig.  13  u.  14  nh)  mit  darin  zerstreuten  Kernen  {nhk)  unter- 
scheiden. Diese  Hülle  umgibt  den  Nervenstrang  mit  seinen  zahlreichen 
Kbrillen  {nf).  Diese  letzteren  verflechten  sich  untereinander  und 
werden  von  einer  glashellen,  von  einem  s])inngev,  t  1  hl:' n  (^ewehe  durch- 
setzten Substanz  nm^reben.  Eigentliche  Nerventascru  konnte  ich  im 
Ner^  en'^trang  nicht  unterscheiden,  wa^  den  Eindruck  erweckt,  als  wenn 
die  eine  j-de  Fibrille  umgebende  Substanz,  wiihrscheuilich  Apathvs 
myelin hallige  Perifibrillärsubstanz,  zu  einer  einheitlichen  Masse  ver- 
schmolzen sei.  Innerhalb  de<5  Nervenstranges .  namentlich  an  den 
Kändern  desselben,  begegnen  wir  kleinen  ovalen  oder  rundlichen  Kernen, 
die  den  Bind^ewebskernen  sehr  ähnlich  sind  und  sich  hauptsächlich 

1  K0L,T£VFV  (Oü)  niiumt  uxi,  tiaü  samtlichen  Fibrillen  der  Muskelzellen  die 
Bedeatmii^  toh  Skelel;g»bikleii  zukommt,  ireldie  die  ungeoidiiele  Bewegung  des 
PhytoplHmu  in  «ne  in  bestimmter  Biobtimg  wirkende  KontoakCion  umwandelt. 
DaB  tatflSchlich  in  den  Muskelzellen  Skeletbildungen  vorbanden  sind*  i«t  anr^cllos, 
»onRt  wäfp  weder  die  (ietstalt.  noch  die  Kontraktion  der  Z<'llen  erklärbar,  doch 
will  68  mir  scheinen,  daß  wir  schon  deshalb  nicht  sämtlichen  Fibrillen  au-s'^ehließlich 
die  Bedeutung  vuu  bkeletelementcu  beiaies.sen  köimun,  weil  der  protoplasniatischc 
Teil  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  einen  im  Verhältnis  zum  fibrilläreu,  »coutractUen^ 
wie  er  gewShnlidi  beieioluiet  wird,  tu  geringen  Kaum  einnimmt.  Icli  bin  der 
Anriebt^  daB  die  »ootitnetileii  FibKÜlen«  wiiUidi  oontmctil  sind  nnd  aus  diesem 
Obimde  TonniRBiobClidi  ^ne  eigenartige  Straktnr  beaitcen. 
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durch  flm  Chromatanamut  und  ihre  mehr  nmdliche  Gestalt  imter« 
scheiden.  Es  sind  die  Kerne  von  Kervenxellen  (Fig.  13  kgz).  Außer 
diesen  kleinen  Gang^enaellen  kann  man  auch  größere,  mit  großen  runden 
Kernen  beobachten.  Bisweilen  trifft  man  letztere  innerhalb  der  Nerven- 
stringe  an,  meistens  jedoch  an  den  ÜrsprungssteUen  der  einsefaien 
Nervenstränge  (Fig.  16  g.gz).  Die  Konturen  der  GanglienMUen  sind  auf 
meinen  Präparaten  sehr  undeutlich,  weshalb  es  mir  nicht  gelungen  ist, 
die  Anzahl  ihrer  Fortsätze  zu  bestimmen  und  mir  Klarheit  über  ihre 
Beziehungen  zu  den  Nervenfasern  zu  verschaffen.  Die  sensiblen  und 
motorischen  Fasern  sind  in  einein  Strange  vereinigt.  Letztere  gehen 
in  Form  kleiner  Äste  oder  cinzi-liuT  FaätTii  auf  der  ganzen  Ausdehnung 
vom  gemeinsamen  Staniino  ab.  Leider  verhinderte  mich  das  mangel- 
haft konservierte  Matorial  daran,  ihr  Schicksal  bis  zur  Vereiniguiig  mit 
den  Musketzellen  zu  verfolgen.  Was  die  sensiblen  Fasern  und  deren 
Beziehun<^en  zu  den  sensiblen  Zellen  angelit,  so  glückte  es  mir,  (iMr  it  er 
eine  gewisse  Klarheit  zu  gewinnen.  Auf  ihre  Beziehungen  zu  den  Srh- 
zellen  werde  ich  weiter  unten,  bei  der  Beschreibung  des  Auges,  näher 
eingehen,  hier  will  ich  nur  die  epithelialen  Sinnrszellen  und  die  be- 
sonderen epithelialen  Simie.sor^ane,  tlie  bei  allen  von  mir  untersuchten 
Arten  nachzuweisen  waren,  erwähnen. 

Das  Vorhandensein  von  SinncszeUen  im  Epithel  der  Oncidien 
wurde  zueret  von  v.  Lkndknfkli^  (S."))  naeh^'ewieseu.  Er  gibt  an.  daLi 
zwi.schen  den  E{)ithelzellen  »are  slender  sensitive  cells,  particulary 
abuiidand  round  the  eyes  or  on  the  sides  of  the  tubercles  (blind  species)«, 
was  auch  mit  mtMuen  Beobachtungen  völlig  übereinstimmt.  Doch  muß 
ich  darauf  hinweisen,  daß  die  Sinneszellen  nicht  nur  an  den  Seitx^n  der 
Papillen,  sondern  auch  an  ihren  (iipfeln  sitzen,  und  zwar  nicht  nur  bei 
blinden  Arten,  sondern  auch  bei  den  nüt  Kückenaugeu  versehenen 
auf  den  aufienlosen  Papillen. 

I>ie  Sinneszellen  (Fig.  15  u,  16  si)  sind  äußerst  fein,  und  ihre  vcr- 
breiterten  unteren  Enden  lietren  meist  suhepithelial.  so  daß  nur  ihr 
langer  und  feiner  Fortsatz  zwischen  den  Epithelzellen  hindurch  bis  zur 
Cuticula  empursteigt.  Leider  verhinderte  mich  die  mangelhafte  Kon- 
servierung, die  Rndigungen  der  Sinneszellen  unter  der  Tuticula  genauer 
zu  verfolgen,  und  das  Schicksal,  welches  die  Nervenfibrillen  in  den 
Sinneszellen  erleiden,  festzustellen.  Nur  stellenweise  gelang  es  über- 
haupt, das  Vorhandensein  von  Nervenfasern  unter  der  Cuticida  und 
von  noch  feineren,  in  das  Innere  der  Zellen  hineinragenden  Fortsätzen 
derselben  nachzuweisen.  Fig.  15  stellt  die  deutlichsten  von  mir  ge- 
sehenen HautsinneszeUen  dar  (si).   Wir  sehen  hier  drei  SinneszeUen 
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am  Gipfel  einer  Pupille  von  Oncidium  peronii,  an  der  Seite  eines  halb 
einp^ezogenen  Auges.  Die  eigentlichen  Zellkörper  mit  ihren  niiKllichen 
blassen  Kernen  liegen  unter  den  lang  ausgezogenen  Epithelzellen,  zu 
denen  sich  die  stützenden  Fibrillen  der  Muskelzellen  (e/)  hinziehen. 
Von  unten  her  tritt  an  die  Sinneazelle  eine  Nervenfaser  heran  {nv). 
Ähiüiclie  Sinn^zellen  wurden  von  Betzius  (92)  für  die  Limaciden 
bestlineben. 

Sa\  den  (iipfehi  cinisier  fifroßen  und  kleinen  Papillen  bilden  diese 
Sinneszelien  Gruppen,  rm  (iaü  wir  hier  von  einem  besonderen  epithe- 
lialen Sinnesorgan  sprechen  können.  Schon  bei  Betraclitung  der 
in  Nelkenöl  auipehelltcn  Hautstückchen  kann  man  an  den  Gipfeln 
mancher  Papillen  ein  rinnenförmiges  Grübchen  wahrnehmen.  Die  die 
Ränder  und  den  Boden  dieses  Grübchens  auskleidenden  Epithelzellen 
erscheinen  bei  der  Betrachtung  von  oben  äußerst  klnin  bedeutend 
kleiner  als  an  andern  Stellen.  Aui  iSclinittcn  durch  die.se  Stellen  be- 
merkt man,  daß  die  Epithelzellen  an  den  Seiten  der  Vertiefung  und  an 
deren  Boden  tatsächlich  äußerst  schmal  und  bedeutend  verlängert  sind 
(Fig.  16  e),  weshalb  ihre  Kerne  hier  nicht  rund,  sondern  oval  sind.  An  den 
Seiten  der  Einsenkung  münden  häufig  zahlreiche  Drüsen  vom  erstenTypus 
(i),  während  sich  bei  einigen  Arten  {Oncidium  verruculatum ,  huetsrhlii) 
hier  in  der  Regel  Drüsenzellen  mit  dunklem,  durch  HEiDENHAiMsches 
Hämatoxylin  gefärbtem  Inhalt  (zweiter  Drüßentypus  dr)  finden.  Un- 
mittelbar unter  der  Einsenkung  li^pen  eine  oder  mefaiere  eigentümliche 
große  Zellen  {giz)  mit  großem  Kern  und  eigenartigem  Inhalt,  der  sich 
seiner  Struktur  und  Färbung  nach  den  Linsenzellen  der  Rückenangen 
und  dem  Secret  der  großen  Drüsen  wesentlich  nähert.  £beiiflo  wie  bei 
letzteren,  besteht  derselbe  ans  zwei  Teilen:  einem  oberen  &serigen»  in- 
tensiver sich  färbenden  und  einen  verhältnismäßig  homogenen  unteren. 
Bei  Doppeifärbungen  tingiert  sich  der  obere  Teil  mit  Hämatoxylin,  der 
untere  mit  Fuchsin,  Pikrinsäure  und  Orange.  Der  Kern  ist  oval,  mit 
einem  Nucleolus  und  unbedeutenden  Ghromatinkömchen. 

Von  den  tieferen  Hautschichten  her  zieht  zu  diesem  Sinnesorgan 
ein  Nerv  {N)  mit  allen  für  einen  solchen  bezeichnenden  Elementen: 
der  Bindegewebsmembran  tind  den  kleinen  Ganglienzellen.  Kurz 
bevor  er  die  gigantischen  Zdlen  erreicht»  beginnt  er  sich  zu  verästeln 
imd  zeigt  one  bedeutende  Zahl  von  großen  Ganglienzellen  an  den  Ver- 
astelungssteUen  {g.  gz).  Die  feinen  Nervenfistehen,  bzw.  die  einzelnen 
Fasern,  ziehen  zum  Teil  zu  den  gigantischen  Zellen  hin,  um  welche  sie 
herombiegen,  zum  Teil  gehen  sie  zum  Epithel,  um  dort  mit  den  zahl- 
reichen Bubepithelialen  Sinneszellen  {si)  in  Verbindung  zu  treten. 
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Letztere  dringen  bisweilen  tief  in  das  Corium  ein  und  sind  mit  langen 
Fortsäteen  veneheu,  die  zwischen  die  schmalen  Epithelsellen  am  Boden 
und  an  den  Seiten  der  Einsenkung  hineinragen.  Über  die  eventudlen 
Beziehungen  der  grofien  Ganglienzellen  zu  den  mit  den  Sinnessellen  in 
Verbindung  tretenden  Nervenfasern,  konnte  ich  mir  keine  genügende 
Klarheit  verschaffen.  Auch  die  Bedeutung  der  gigantischen  Zellen 
in  diesem  Organ  wurde  mir  nicht  klar.  Es  ist  von  Interesse,  daß  es  auf 
einigen  Präimraten,  so  z.  B.  dem  auf  Fig.  18  (Taf.  VI)  abgebildeten, 
das  einen  Teil  des  epithelialen  Sinnesorgans  von  O.  perotiii  darstellt, 
festzustellen  gelang,  daß  die  Nervenverästelungen  unmittelbar  an  die 
gigantischen  Zellen  herantreten  uuJ  sie  von  allen  Seiten  mit  ihren  Fasern 
umspinnen  (nu).  Doch  ist  es  mir  trotz  eifrigen  Bestrebens  nicht  ge- 
glückt, das  Schicksal  der  einzelnen  Nervenfasern  zu  verfolgen. 

Das  gpÄohilderte  Sinnesorgan  wurde  von  Semper  zuerst  bei  On- 
cidinella  Stei)ida<  hmn  entdeckt  und  in  seiner  von  den  Rückenaugeu 
•ier  Oncidien  handelnden  .;\jbeit  besehrieben.  Aus  der  Beschreibung 
unti  der  Textfigur  ist  ersichtlich,  daß  die  von  Semper  geschilderten 
Organe  mit  den  von  mir  beschriebenen  identisch  sind  und  sich  von 
letzteren  hauptsächlich  nur  durch  eine  bcsoutlere  ÜJitMjnförmige  Ver- 
dickung der  (  utirula  über  der  Epitheleinsenkung  unterscheiden.  Die 
von  Semper  zwischen  den  gigantischen  Zellen  und  dein  Epithel  beob- 
achtet-c  Faserstruktur  bedeutet  wahrscheinlich  nichts  andres,  als  die 
^uiucszellen  mit  ihren  Fortsätzen  und  die  stets  vorhandenen,  die  gegen- 
überliegenden Seiten  der  Fapillengipfel  verbindenden  Muskelzellen. 
Bei  den  übrigen  von  SEMPER  untersuchten  Arten  fanden  sich  analoge 
Bildungen  vor;  da  er  aber  keine  Cuticularverrlickungen  entilci  ken 
konnte  und  der  Sinneszellen  überhau{)t  nicht  ci wähnt,  so  wird  iler 
Irrtum,  in  den  er  verfiel,  leirht  begreiflich:  er  faßte  niimlich  die  epithe- 
lialen Simiesorgane  als  Büdmigsstadien  der  Augen  auf. 

Nachdem  ich  im  vurslehenden  eine  allgemeine  riiarakteribtik  der 
histologischen  El.  nK'nte  der  Rückenhaut  entworfen  habe,  will  ich  jetzt 
kurz  auf  die  Besonderheiten  hinweisen,  welche  für  die  einzeiueu,  von 
mir  untersuchten  Arten  bezeichnend  erscheinen. 

Oncidinm  ^rrnenlfttuqi  Cuv. 

Die  Rüekenoberflü(  lie  ist  Ihm  dieser  Art  vnii  großen  einfachen  und 
komplizierten  Papillen  bcth-ckt.  Auf  dem  hiiileren  Rückendrittel  ver- 
wandeln sich  die  letzteren  na«  h  und  nach  in  Kienienbäumchen.  Die 
Augen  stehen  auf  den  großen  komplizierten  Papillen  (zwei  bis  sieben  auf 
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einer  Papille;  mdstens  vier  bis  fünf)  und  bilden  entweder  unregel- 
mäßige Gruppen  oder  umgeben  ringförmig  den  centralen  Teil  der  Papille, 
sind  jedocb  niemals  fähig,  sich  tief  in  die  Centralpapille  einzustülpen. 
Die  Gesamtzahl  der  Augen  ist  sehr  groß.  Semper  fjibt  an.  daß  die 
größten  Exemplare  47  Augen  besitzen,  während  die  hall)  so  großen  bis 
83  aufweisen.  Der  geringsten  Augenzakl  begegnen  wir  bei  den  größten 
Exemplaren,  wo  dieselbe  bis  zu  elf  Augen  reduziert  sein  kaun.  Hier- 
aus schließt  Semper,  daß  sich  die  Zaiii  der  Augen  mit  dum  Alter  ver- 
mindert. 

Die  Epithelzellen  besitzen  eine  ziemlich  bedeutende  Größe,  ihre 
Höhe  erreicht  15  u.  Ihre  unteren  Enden  sind  stark  zugespitzt; 
deutlich  ausgeprägte  InterceUulargänge  durchsetzen  das  ganze  Gewebe 
(Fig.  le). 

Über  die  ganz»'  Haut  verteilen  sich  gleichmäßig  die  nicht  sehr  zahl- 
reichen einzelligen  Drüsen  des  ersten  Typus  (Fig.  1  d).  Dem  zweiten 
Drüsentvpus  begegneu  wir  viel  seltener  (Fig.  Iti  dr).  wogegen  die  großen 
Drüsenzellen  (Fig.  7rfr)  auf  sämtlichen  größeren  Pa])illen  vorkommen 
und  bisweilen  sehr  bedeutende  (bis  0,4  mm)  Dimensionen  erreichen. 

Das  (.  orium  von  O.  vrrruoilntiun  besitzt  eine  bedeutende  Mächtig- 
keit und  ist  höchst  muskulös,  was  mit  dem  Auftreten  der  großen  Pa- 
pillen zusamm*  iih  uilM  :  die  Miiskelschicht  ist  nahezu  doppelt  so  mächtig 
als  die  Biudegewebssciiicht,  und  auch  letztere  wird  von  zahlreichen, 
die  Papillen  versorgenden  Muükelzellen  durchzojipn.  Die  Bindegewelxs- 
schicht  ist  äußerst  arm  an  Zelleleineuten.  Pigmentzellen  fehlen  an  den 
(iipfeln  der  Papillen  beinahe  gänzlich,  sind  dagegen  an  den  Seiten 
sehr  zahlreich.  Auch  tlie  Wandungen  der  Körperhöhle  sind  von 
Pigmentzellen  ausgekleidet.  Die  Blutsmuae  bilden  unter  dem  Epithel 
ein  völliges  Maschenwerk,  wie  aus  Fig.  10  (Taf.  VT)  ersichtlich  ist; 
dasselbe  wird  durch  große,  von  innen  aufsteigende  Sinuse  v*  r-(  igt. 
Die  epithel i«! eil  Sinnesorgane  sind  meist  von  mehreren  gigantischen 
ZeUen  begleitet  ^Taf.  VII,  Fig. 

Oncidinm  peronii  Cqv. 

Die  Haut  dieser  Art  ist  noch  reicher  an  Papillen,  werm  sie  auch 
nicht  die  Dicke  derjenigen  von  O.  verrucuUUum  erreicht.  Zwischen 
den  hohen,  zwei  bis  sechs  Augen  tragenden  komplizierten  Papillen 
sitzen  kleinere  komplizierte  Papillen  und  einfache  Erhebungen  von  un- 
bedeutender Größe.  Die  mit  drei  .\ugen  versehene  komplizierte 
Papille  Fig.  17  (Taf.  V),  gibt  eine  X'orstellnn^  von  dem  P)au  einer 
solchen.   Die  Augen  umgeben  ringförmig  den  Gipfel,  besitzen  Jedoch, 
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ebensowriiig  wie  bei  O.  verruculalum,  die  Fähigkeit,  sich  tief  ein- 

ZUStÜl|>»'li. 

Der  Muskelreichtiiiii  den  CoriiunH  bedingt  die  starke  Coatractilität 
dtT  l'üpillen.  Zalilreiche  Muskelzdlen  ziehen  von  den  inneren 
Hautschichten  zum  Epithel  der  Papillen  und  verdrängen  so  \()llig 
die  Bindegewebselemente .  weshalb  diese  aiuli  in  den  äußeren  Haut- 
schichten nur  in  verhältnismäßig  unbedeutinder  Menge  auftreten. 

Das  Ej)itliel  bestellt  aus  kleinen,  durchschnittlich  \2  u  hohen  Zellen, 
die  jedoch  bei  der  Kontraktifm  der  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden 
Muskoizelicn  zuweilen  stark  in  die  J^änge  gestreckt  sein  können. 

Die  Haut  ist  im  all*jemeinen  recht  drüsenreich;  der  erste  Drüsen- 
typus wiegt  vor,  doch  am  b  der  zweite  ist  hier  häufiger  als  bei  O.  verru- 
cuiaium.  In  Verbindun«:  mit  der  großen  Zahl  der  ersteren  Drüsen 
zeigt  die  Haut  von  O.  pcromi  einen  großen  Reichtum  an  Schleim- 
zellen. 

Außer  ilen  bt'schriebenen  Zelleletnenten  finden  wir  in  der  l  ingel)uiig 
der  Augen  von  O.  pironii  noch  ungernein  zahlreiche  beisonderu  rundliche 
Zellen  tnit  intensiv  fiirbbarern  Inhalt  (T;if  VII,  Fig.  31  u.  33  r?).  Sie 
besitzen  eine  deutliche  Membran,  einen  rundlichen,  blassen,  mit  einem 
Nucleolus  ven?ehenen  Kern  und  eine  zusammengeballte,  sich  dunkel 
tingierende  Koidcrefinn  (cc).  Der  größte  Durchmesser  solcher  Zellen 
beträgt  15  /;,  b.  i  einer  Kerngröße  von  3 — 4 /t.  Augenscheinlich  stehen 
diese  Zellen  in  irgend  einer  Beziehung  zu  den  Augen,  da  sie  ausschUeli- 
lich  in  unmittelbarer  Nahe  derselben  vorkonnnen. 

Die  Papillen  sind  mit  zahlreichen  Sinneszi'llen  versehen  (Taf.  V, 
Fig.  15  .s^  ),  die  sich  an  großen  Pa}»illengipfeln  zur  Bildung  von  »Sinnes- 
organen vereinigen.  Letztere  zeigen  stets  mehrere  gigantische  {giz  Fig.  JS. 
Taf.  VT)  Zellen.  Die  bedeutende  Menge  von  Nerven  steht  indirektem 
Zubaniuienhaiig  niii  der  hohen  Ausbildung  der  Muskulatur  und  den 
epithelialen  bimicszellen. 

Oncidium  buetschlii  Stantsch. 

Die  Skulptur  des  Rückens  iinterseheidot  sieh  wesentlich  von  der 
der  eluMi  beschriebenen  Arten:  koiuj »lizierte  l'apillen  und  Kiemenbäum- 
cheu  fehlen  gänzlich;  der  Kiieken  ist  glei(  hniäßig  mit  kleinen  Papillen 
bedeckt.  Die  vi^r  bis  ii(  hi  L^roßten  tragen  je  drei  bis  vier  Augen,  die 
eine  ringtnrniii:.'  AiioidtmiiL'^  aufweisen  und  die  Fähigkeit  besitzen,  sich 
tief  ins  Innere  der  Haut  einzustülpen  und  von  der  Centralpapille  über- 
dacht zu  werden,  wie  die  Fiir.  31    3.')  (Taf.  VII  c/y)  zeigen. 

Im  Zusaumienhang  mit  der  unbedeutenden  Entwicklwig  der 
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PapOkn  ist  das  Oorinm  wenig  mldbtig  und  Mhrt  weniger  MnBkeln  als 
bei  den  beiden  vorbeigehenden  Arten.  Die  Bindegewebescbicbt  ist 
scharf  Ton  der  Huskelsehicht  abgegrenzt. 

Die  hellen  einsselligen  Drüsen  (Fig.  i  u.  od)  sind  gleichmäßig  über 
die  ganze  Rückenfläche  verstreut ,  während  die  Drüsen  xwdter  Art  {dr) 
nur  an  den  Gipfeln  der  größeren  Papillen  vorkommen.  Die  grofien  ein» 
zelligen  Drüsen  treten  entweder  einzeln  oder  in  Gruppen  vereinigt  auf 
und  münden  ebenfalls  auf  den  Gipfeln  der  größeren  Papillen.  Das 
Bindegewebe  ist  reich  an  Zellelementen,  Die  verästelten  Pigraentzellen 
dringen  tief  in  die  Haut  ein  und  kleiden  die  Wand  der  Körperhöhle 
ä.u&.  Die  Sinneszellen  vereinigen  sich  auf  den  Papillen  zu  Sinnesorganen, 
welche  stets  nur  von  einer  gigantischen  Zelle  begleitet  werden;  doch 
kann  letztere  auch  fehlen.  Für  die  Nervenstränge  ist  eine  starke  Aus- 
bildung der  großen  und  kleinen  Ganglienzellen  bezeichnend. 

Auch  bei  O.  huetschlii  finden  sich  um  die  Augen  zahlreiche  besondere, 
mit  Konkretionen  versehene  Zellen.  Fig.  35,  Taf.  VII  zeigt  ihre  allge- 
meine ^Vnordnung  um  das  Auge  {cz) ,  während  Fig.  38,  Taf.  VII  eine 
Vorstellung  von  ihrem  Bau  gibt.  Dieselben  sind  in  Gruppen  zwischen 
den  Bindegewebsfasern  eingebettet,  unregelmäßig  gestaltet,  mit  einem 
runden  Kern  und  wabigem  Plasma,  letzteres  ist  durch  verscliie- 
dene  Farben  stark  färbbar.  An  andern  Stellen  kommen  diese  Zellen 
nie  vor. 

Onddium  fimgifomo  Stantseli» 

Die  Rückenbkulptur  dieser  Art  gleicht  im  wesentlichen  der  vorher- 
gehenden. Die  Augen  stehen  zu  je  drei  bis  vier  auf  den  großen  ein- 
stiilpbaren  Papillen,  deren  Zahl  bei  dem  von  mir  untersuchten  Exemplar 
zehn  betrug. 

Auf  Schnitten  grenzt  sich  die  äußere  Bindegewebsschicht  von  der 
inneren  Muskelschicht  scharf  ah;  letztere  besteht  vorzugsweise  aus 
Längsfaserii.  Die  Querfaseru  ziehen  sich  an  der  Grenze  <  i  [•  l  Undegewebs- 
schiclit  hin.  Die  kleinen  einzelligen  Drüsen  sind  zahlreicher  als  bei 
O.  hietsrhJii;  gut  entwickeil  sind  auch  die  großen  einzelligen,  mit  einem 
Sphincter  versehenen  Drüsen.  Mit  ihren  inneren  Enden  erreiclien  sie 
beinahe  die  Quermuskelfasern.  D<'r  zweite  Drüsentypus  ist  hier  an- 
scheinend gar  nicht  vertreten.  Das  J>indegewebe  ist  sehr  reich  an 
Zellen.  Die  verästelten,  mit  feiidvi'Wnigem  Pigment  angefüllten  Zellen 
dringen  tief  in  die  Haut  ein  und  kleiden  auch  die  Wand  tler  Korperhöhlc 
aus.  Um  die  Augen  fehlen  die  eigenartigen  Zellen  mit  Eins(  hlüssen, 
wogegen  Schleimzelieu  mit  lichtem  Inhalt  äußerst  zahlreich  sind.  Die 
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epithelialen  Sinneioigane  und  meist  nur  von  einer  einsigen  gi^uitischen 
Zelle  begleitet. 

Oncidinm  meriakrii  Stantich. 

Diese  Art  nähert  sich  den  beiden  letzt  beschriebenen  sehr.  Eine 
ohsiakteristische  Eigentümlichkeit  bildet  der  Reichtum  an  einzeUigen 
Drüsen,  besonders  der  kleinen  erster  Art  imd  der  großen.  Fig.  6 
{Tai.  V)  leigt  einen  in  Nelkenöl  au^ehdhen  PapiUengipfel.  Inmitten 
der  zahlreichen  klonen  Drfisenaellen  (d)  blinden  ach  drei  große  Drüsen 
(Dr).  Letstere  erreichen  nicht  die  Dimenaionen  wie  bei  0.  wrruculaium, 
peronii  und  warn  T&X  huätckUi,  ja,  sie  unterscheiden  sich  in  ihrer  Große 
sogar  nur  wenig  von  den  Drüsensellen  des  Typus  I,  die  hier  bisweflen 
ansehnlicher  werden.  Bedeutend  selten»  sind  die  Drüsen  der  zweiten 
Art.  Das  Bindegewebe  ist  sehr  sellenreich;  besonders  finden  sich  -viele 
Schleimzellen,  was  mit  der  Menge  der  Ideinen  DrusenzeUen  zusammen- 
hangt. Die  anastomosierenden  verästelten  Pigmentselien  bilden  ein 
dichtes  subepitheliales  Maachenwerk  und  dringen  ziemlich  tief  in  die  Haut 
hinab,  ohne  jedoch  die  Wand  der  Körperhohle  auszukleiden.  Die 
Muskelsellen  sind  hauptsachlich  auf  die  inneren  Hautschichten  be- 
schrankt und  liegen  nicht  in  geordneten  Schichten.  Ein  Teil  steigt 
jedoch  bis  zu  den  äußttsten  Hautschichten  herauf,  was  die  Grenze 
zwischen  d^  zwei  gewöhnlichen  Goriumlagen  verwischt  erscheine  läßt. 

Die  epithelialen  ffinnesoigane  werden  stets  nur  von  einer  einzigen 
großen  Zdle  begleitet. 

Der  Bu  der  Rflekenangen. 

Die  Rückenaugen  teilt  Sbmpbk  in  zwei  Kategorien.  Zur  eisten 
Gruppe  rechnet  er  die  Augen  »mit  epithelartiger  Retina«,  d.  h.  solche 
Augen,  in  denen  die  cylindrischen  Sehzellen  eine  regelmäßige  Schicht 
bilden.  Hierher  gehören:  Oncidium  verrucidatum^  graniferum,  sama- 
rensef  trapezoideumy  cinereum  und  saviqnyi.  Die  zweite  Gruppe  bilden 
die  Augen  *mit  unregelmäßig  geschichteter  Retina«,  Hierzu  gehören 
Onds  eoriaeea,  glabra  und  ItUea  sowie  Oncidium  atnbiguum  und  typhae. 

Alle  von  mir  untersuchten  fünf  Arten  besitzen  Augen  mit  einer 
regelmäßigen  Schicht  von  Sehzellen. 

Oncidium  vemcnlatum  Cav. 

Die  Augen  sitzen  in  Gruppen  von  je  zwei  bis  sechs  an  den  großen 
Papillen.  Diese  Gruppen  sind  bisweilen  unregelmäßig,  liäufiij;  ordnen 
sich  die  Augen  jedoch  ringförmig  um  die  Papillcnspitze,  wie  Fig.  19 
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(Taf.  VI)  zeigt.  Die  Angenadifleii  sind  in  dieeem  Falle  der  der  Papille 
niclit  paraUel,  Bondem  bilden  mit  ihr  dnen  mehr  oder  weniger  spitzen 
'Winkel.  Der  Sehnerv  tritt  als  einhdtlioher  Stamm  zur  Augengruppe 
hören  und  verästelt  sich  dann  erst,  um  jedes  Auge  mit  einem  Ast 
2U  versorgen.  Zu  einem  jeden  Auge  zieht  ein  besonderer  Blutsinus, 
so  daß  die  Augen  stets  mit  Blut  versehen  werden.  Von  dem  subepithe- 
lialen Blutsinusgeflecht  (012)  war  bereits  oben  (S.  151)  die  Rede. 

Die  Größe  der  Augen  ist  verschieden,  sie  schwankt  zwischen  0,19 
und  0,25  mm.  Auf  mit  Nelkenöl  aufgehellten  Totalpräparaten  der 
Papillen  erscheinen  die  Augen  als  dunkelbraune  Kugeln  mit  einem 
lichteren  Kreis,  der  Pupille  (pu),  in  der  Mitte  und  einem  hellen  Fleck, 
dem  blinden  Fleck  {Bl),  am  inneren  Pol  des  Auges.  Um  jedes  Auge 
findet  sich  zerstreutes  Pigment  in  Form  einzehier  größerer  K-orner 
oder  Anhaufungen  feiner  Körnchen  (p). 

Die  Gestalt  des  eingezogenen  Augenbulbus  ist  eine  ei-  oder  selbst 
bimförmige,  die  des  ausgestülpten  dagegen  eine  nahezu  kugelige.  In 
letzterem  Falle  ragt  die  Cornea  stets  etwas  über  die  Überfläche  der 
Papille  hervor;  an  tlen  eingezogenen  Augen  ist  die  Cornea  mehr  oder 
weniger  flach.  Dit?  Retraktion  des  Auges  geschieht  mit  Hilfe  zahl- 
reicher Muskelzelien  (Taf.  VI,  Fig.  20  w),  die  sich  von  innen  her  an 
das  Epitiiei  im  Umkreis  des  Auges  anheften.  Bei  ihrer  Kontraktion 
bildet  sich  um  die  Cornea  eine  ringförmige  Rinne  aus,  deren  äußerer 
Rand  sich  mehr  und  mehr  erhebt  und  endlich  über  der  Cornea  schließt. 

Die  Ausstülpung  des  Auges  kann  einerseits  durch  die  Tätigkeit 
der  RinginuskeLn  der  Papille,  anderseits  durch  Kontraktion  besonderer, 
sich  unter  dem  Auge  von  den  Epithelzellen  der  einen  Seite  des  Auges 
zu  denen  der  andern  hinzielieader  Muskelzellen  1j  ' virl  t  werden. 

Auf  im  Niveau  der  Papille  geführten  FlächenschniiU'n  läßt  sich  das 
Vorhandenseiii  besonderer  Ringmuskelzcllen  im  Auge  nacljweiaen,  denen 
voraussichtlich  die  Bedeutung  eines  Acoomniodationsapparate«  zu- 
kommt. Auf  der  einen  solchen  Schnitt  darstellenden  Fig.  21,  Tai.  VI, 
bemerk-t  man  in  der  Mitte  die  obere  Zelle  der  Linse  [L  }  mit  großem 
Kern  und  einer  eignen  Membran  {LK)',  um  diese  Membran  herum  ver- 
laufen mehrere  kernhaltige  Muskelzellen  (am).  Öemper  konstatierte  an 
dieser  Stelle  eine  besondere  Verdii  knng  Her  Linsenmembran  und  bezeich- 
nete sie  als  »Ciliarring«'.  Ich  konnte  eine  solche  Verdickung  nicht  auffin- 
den. Weiter  bemerkt  man  den  distalen  Teil  der  Pigmentschicht  {P)  des 
Auges  und  außerhalb  desselben  von  neuem  ringförmig  angeordneti^ 
Muskelzellen  (tfi).  Zwischen  den  Muskelzellen  Hegen  Bindegowebsfasern 
mit  kleinen  Kernen  (62).   Diese  Muskelzellen  erhöhen  bei  ihrer  Kon- 
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traktion  die  Konvexität  der  Linse  und  verengern  gleichzt  iug  die  Pupille. 
Weiliger  konvex  wird  die  Linse  wohl  durch  ihre  eigne  Elastizität;  doch 
ist  es  mögliclu  daß  auch  der  Druck,  den  die  Cornea  bei  der  Kontraktion 
der  tias  Auj^e  einstülpenden  Muskeln  auf  die  Linse  ausübt,  hierbei  eine 
gewisse  Bedeutung  hat.  Die  oben  beschriebenen  Ringmuskelzflleii 
treten  auch  auf  Längsschnitten  durch  das  Auge  in  Gestalt  von  dunkel 
gefärbten  Punkten  au  den  ^Seiten  der  Pupille  hervor,  wie  dies  Fig.  20  (m), 
Taf.  M.  zeigt. 

Im  Auge  lassen  sich  folgende  Teile  unterscheiden  (Fig.  20,  Taf.  VI): 
1)  die  aus  einer  äußeren  Epithelschicht  und  faserigem  Bindegewebe  l»t  - 
stehende  Cornea  (C),  2)  Die  den  Bulbus  von  außrn  allseitig,  die  Pupille 
ausgenommen,  umkleidende  Pigmentschicht  (/').  3)  Die  von  innen 
der  Pigmentschicht  anliegende  invertierte  Retina  (B')  mit  ihrer  von 
den  Nervenfasern  des  Sehnervs  gebildeten  Nervenfaserschicht.  Der 
Sehnerv  tritt  durch  die  zwei  ersterwähnten  Schir  ht»Mi  hindurch  und  bildet 
auf  diese  Weise  einen  el)ensolchen  blinden  Fleck  wie  bei  den  Wirbei- 
tieren. 4)  Die  den  ganzen  Zwischenraiun  zwischen  Ketina  und  Cornea 
ausfüllende  Linse. 

Die  Cornea  (Taf.  VI.  Fig.  20  C)  übertrifft  nur  selten  die  Dicke 
von  20 — 25  u.  Die  von  der  gewöhnlichen  (  uticula  überzogenen  Epithel- 
zellen sind  hier  ein  wenip:  niedriger  als  an  andern  Stellen  der  Haut, 
so  daß  das  Gewebe  das  .\ussehen  eines  kubischen  Kijitiiels  annimmt. 
Die  Bindegewebsschicht  besteht  aus  ringförmig  verlaufenden,  der 
Oberfläche  der  Cornea  parallelen  Fasern.  Zwischen  ihnen  begegnen 
wir  den  üblichen  kleinen  ovalen  Bindegewebskernen  (^2;).  Die  An- 
nahme Sempers,  daß  die  auf  Längsjachnitten  der  Oberfläche  parallel 
ziehende  Strichelung  der  Hornhaut  mit  deren  Schichtung  in  Zusammen- 
hang stehe,  trifft  daher  nicht  zu. 

Die  Linse  (Taf.  VT,  Fig.  20  L).  welche  die  ganze  Augenkanuuer 
an?<füllt,  bestellt  aus  mehreren  großen  Zellen  und  wird  außen  von 
einer  kompakten  Bindegewebsniembran  iLk)  überzogen.  Diese  letztere 
ist  1  u  dick,  von  faseriger  Struktur  und  enthält  meist  Bindegewebskerne, 
so  daß  die  Annahme  Skmi'kr''.  welcher  in  ihr  >>nureine  verdickte  Zell- 
membran (Cutieula) <■  erblickte,  unrichtiLT  erscheint.  Die  Linse  besitzt 
zwei  ungleich  große  Absehnittt-,  deren  jeder  noch  von  einer  eignen  Binde- 
gewebsnu'mliran  undiiiUt  wird.  Der  obere  oder  distale  Teil  ist  kleiner 
(T/)  und  Inkfinvex,  während  der  unt**rp  proximale  größer,  distal  konka\', 
proximal  konvex  ist.  .Teder  Teil  wird  von  mehreren  Zellen  gebildet; 
meine  Beobachtungen  decken  sich  in  dieser  Beziehung  keineswegs 
mit  denen  Skmpsrs,  welcher  angibt,  daß  die  obere  Hälfte  von  einer 
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einzigen  gtofien  Zelle  gebUdet  werde,  wählend  die  untere  auB  vier  las 
sechs  kleinen  Zellen  bestehe.  Auf  Grund  meiner  Beobachtungen  komme 
icJi  zur  Überzeugung,  daß  die  Zahl  und  Grfifie  der  Zdlen  in  beiden  Teilen 
höchst  unbeständig  ist.  In  dem  einen  von  zwei,  eine  Gruppe  bildenden 
Augen  bestand  die  Linse  nur  ans  vier  Zellen:  eine  davon  bildete  den 
oberen,  drei  den  unteren  TeO,  während  ich  im  Nachbaiauge  16  Zellen 
nachweisen  konnte,  wobei  einem  jeden  Teil  acht  Zellen  zukamen. 
In  den  meisten  Fallen  besteht  die  Linse  jedoch  nur  aus  sieben  bis 
acht  Zellen,  von  denen  eine  bis  drei  dem  oberen  Teil  angehören. 
Diese  Zellen  sind  im  Verhältnis  zu  andern  anfielst  umfuigreioh, 
liegen  eng  aneinander  geschmiegt  und  BtehNi  mitdnander  durch  Firoto- 
plasmabrückchen  in  Verbindung.  Die  Zwischenriiume,  denen  man  auf 
Präparaten  häufig  zwischen  den  Zellen  begegnet,  hängen  zweifellos  mit 
der  Konservierung  zusammen.  Die  großen  ovalen  Kerne  enthalten 
Nucleoli  und  eine  bedeutende  Anzahl  kleiner  Chromatinkörner.  Die 
Linsenzellen  werden  stets  durch  die  Farbstoffe  äußerst  intensiv  tingiert, 
welche  auch  die  gigantischen  Zellen  der  epithelialen  Sinnesorgane  und 
das  Secret  der  gewöhnlichen  Drüsenzellen  stark  färben.  Dabei  kann 
man  gleichzeitig  feststellen,  daß  die  Zellen  aus  einer  äußeren  Schicht 
von  prrobfaseriger  Struktur  und  einem  inneren  kernhaltigen,  feinfase- 
rigen, bzw.  beinahe  homogenen  Teil  bestehen.  Doch  ist  diese  Er- 
scheinung hier  lange  niclit  so  deutlich  und  regelmäßig  ausgeprägt  wie 
bei  andern  Arten.    Ähnliches  hat  bereits  Semper  beobachtet. 

Das  Pigment  umt^iht  das  Aujje  in  einer  dicken  Schicht  von  allen 
Seiten  (Fig.  2ü  u.  22  F)  und  läßt  nur  die  Pupille  [pu),  sowie  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  (nl)  frei.  Die  Mächtigkeit  der  Schicht  über- 
steigt .selten  15 /i.  Ihre  größte  Dicke  erreicht  sie  in  der  Pupilleiiref;ion, 
doch  liegen  die  Pigmentkörner  hier  weniger  dicht  als  im  proximalen 
Teil  des  Auges.  Das  hell-  oder  liunkelbraune  Pigment  bedeckt  das  Auge 
in  Form  von  kleinen  Kfirnchen  oder  größeren  Körnern  nicht  ununter- 
hrnchen.  sondern  es  bleiben  au  den  Grenzen  der  Pigmentzellen  gewisse 
Zwischenräume  davon  frei.  Doch  kann  diese  Erscheinung  auch  eine 
Folge  der  Konservierung  sein.  Jedenfalls  sind  die  ein  bis  drei  Schichten 
bildenden  Pigmentzellen  mit  ihren  Seiten  nicht  senkrecht  zur  Über- 
fläche des  Auges  orientiert,  was  dtMi  Eintritt  von  Lichtstrahlen  durch 
die  wenig  von  Pigment  geschlitzten  Wände  ihr  ZeHen  verhindert. 

Die  runden  Kerne  der  l'igmentzellen  sind  blaß  und  untei^cheiden 
sieh  nicht  von  «Ionen  der  Pigmentzellen  des  Coriums  {p:k).  Die  Pigment- 
zellen des  Auges  dringen  mit  ihren  Enden  in  das  Bin(lege\vel»e  ein; 
da  ferner  um  das  Auge  stets  Pigmentzeilen  im  Bindegewebe  angehäuft 
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sind,  BO  enehdnt  die  PigmentBchiclit  des  Auges  von  dem  um- 
gebenden Bindegewebe  nicht  scharf  abgegrenzt.  Immerhin  bildet 
das  Kndegewebe  um  das  Auge  ein  kompakteies  Geflecht,  eine  Art 
Sclerotica 

Nach  innen  ist  die  Pigmentsdiicht  von  der  SehfleUensohicht  duieh 
eine  feine  Membran  getrennt  (bm),  deren  tfichtigkeit  1  fi  nidit  über* 
steigt.  Hin  und  wieder  begegnet  man  in  ihr  ovalen,  chromatinreiohen 

Kernen  (Fig.  22  bnJc). 

Auf  dieser  Basalmembran,  wie  wir  diese  Membran  bezeichnen  kön- 
nen, sitzen  die  proximalen  Enden  der  Selusellen  auf.  Auf  Längssdinitten 
(Fig.  24)  haben  letztere  das  Aussehen  eines  einschichtigen  Cylinder- 
epithels,  während  sie  auf  Querschnitten  als  Vielecke  erscheinen.  Aus 
den  Längsschnitten  kann  man  ersehen,  daß  ihre  der  Linse  zxigekehrten 
Enden  abponindet  sind.  Die  Sehzellen  kleiden  in  einer  eng  g»  vi  längten 
»Schicht  die  g'aiize  j^roximale  Hälfte  des  Bulbus  aus,  wobei  ihre  Achsen 
nur  in  den  der  Pupille  gegenüberliegenden  Teilen  der  Retina  mit  den 
KiiJicu  des  Augapfels  übereinstimmen;  an  den  übrigen  Stellen  ist  ihre 
Achse  sc  hräg,  der  Pupille  zugekehrt,  wodurch  voraussiclitlich  eine  Über- 
einstimmung derselben  mit  der  Richtung  der  gebrochenen  »Strahlen 
erzielt  wird. 

Diese  iSchzellenschicht  wurde  von  Semper  tlcshalb  als  »Stähchen- 
zellenschicht«  angesproclien,  weil  im  äußeren  Ende  jeder  Zelle  sich, 
»ein  eigentümlicher  homogener  Körper«  (S.  11)  befindet.  >>Da  er  nun 
genau  dort  liegt,  wo  sich  auch  die  Stäbchen  der  Wirbeltierretiua  Imdcn, 
so  glaube  ich  Ilm  auch  als  Stäbchen  bezeichnen  zu  können. «  Eine  ähn- 
liche Bildung  beschreibt  auch  v.  Lenden fkld  in  seiner  vorläufigen  Mit- 
teilung (iSÖ).  In  der  Tat  lehrt  uns  schon  die  Betrachtung  mit  schwächeren 
Vergrößerungen,  daß  die  Sehzellen  an  ihren  pruximaieu  und  distalen 
Enden  nicht  die  gleiche  Struktur  aufweisen:  der  distale  Teil  ist  gefärbt 
und  enthält  den  Kern,  während  der  proximale,  scharf  abgegrenzte  Teil 
sich  gar  nicht  färbt  und  deshalb  durchsichtig  erscheint. 

Auf  Eig.  '2'2.  Taf.  VI  ist  ein  Teil  der  Retina  eines  durch  die  Angen- 
achse  geführten  Längsschnittes  bei  starker  Vergröüerung  dargestellt. 
Man  kann  sieh  überzeugen,  da  1.5  von  der  Basalmembran  aus  Fortsätze 
zwischen  die  proximalen  Enden  der  Sehzellen  eindringen  und  den- 
selben als  Stützleisten  dienen  {stl).  Die  St  hzelleii  erreichen  eine  Höhe 
bis2()/<.  Sie  bestehen  aus  zwei  .scharf  voneinander  abgegrenzten  und 
annähernd  gleich  großen  Teilen.  Der  distale  Teil  enthalt  stark  färb- 
bares wabiges  Protopla.sma  und  den  großen  runden  Kern  {szk)f  dessen 
Durchmesser  ungefähr  5  u  beträgt. 
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Der  proximale  Teil  wird  ytm  dem  distalen  diiidi  eine  scharfe 
konkave  Gvense  geschieden.  Anf  dieser  Chcenie  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle 
ein  stark  gefärbtes  kleines  Glebilde  {kn)  quer  sur  Zellaehse,  welches  wir 
der  Küxw  halber  als  Knopf  bezeichnen  wollen,  da  die  vielleicht  passen* 
deie  Benennung  desselben  als  »Stftbchen«  nur  su  Mißveiständnissen 
führen  konnte.  Der  proximale  Teil  der  Zelle  färbt  sich  an  seinen  Bindern 
gar  nicht  und  eischeint  deshalb  dort  völlig  durchsichtig,  wahrend  er 
in  der  Mitte  ein  wabigcs  Ptotoplasmaklümpchen  {H)  aufweist,  in  dem 
stellenweise  dunlde  Punkte  hervortreten. 

Die  Verbindungen  der  Nervenfasern  mit  den  Sehsellen  lassen  sich 
sowohl  auf  Fig.  22,  Tal.  VI  oder  noch  besser  auf  Fig.  23  verfolgen, 
welche  von  einem  Längsschnitt  des  seitlichen  Teiles  der  Retina  ent- 
nommen ist  und  die  Sehsellen  schräg  durchschnitten  sagt.  Die 
Nervenfsser  (fiv)  besteht  aus  einer  scbwach  lichtbiechenden,  gar  nicht 
farbbaren  homogenen  Substans;  die  Achse  der  Faser  wird  von  einer  etuk 
liefatbrechenden,  intensiv  fsrbbaien  Fibrille  gebildet  («/);  die  Nerven- 
fasern sind  durch  Bindegewebe  voneinander  getrennt  {hg).  Eine  solche 
Nervenfaser  tritt  bis  sur  Sehselle  heran  und  geht  unmerklich  in  sie 
über,  verschmilzt  gcwissermaflen  mit  ihr.  Die  Sehzelle  ist  an 
ihrer  Verbindungsstelle  mit  der  Nervenfaser  gleichfalls  nicht  färbbar 
und  nimmt  eist  in  einiger  Entfernung  wieder  eine  schwache  Färbung 
an.  Die  NervenfibriUe  dringt  ganz  unverändert  in  die  Zelle  ein,  bis 
zum  Kern.  Kurz  bevor  sie  diesen  eneicktj  verbreitert  und  spaltet  sie 
sieb,  wobei  ihre  Verästelungen  den  Kern  umspinnen.  Nur  auf  wenigen 
F^paraten  gelang  es,  die  Verästelung  der  Nenrenfibnlle  zu  verfolgen, 
auf  den  meisttti  verlor  sie  mch  kurz  vor  dem  Kern  und  endigte  mit 
einem  intensiv  firbbaren,  dem.  Kern  zugewandten  Kegel.  Diese  Ver- 
hältniBse  sind  auf  Fig.  22  an  der  zweiten  ZeUe  von  rechts  zu  erkennen« 
Auf  derselben  Fig.  22  bemerkt  man,  daß  vom  Kein  ans  dunkel  fitebbare 
Fäserchen  (p/)  in  distaler  Bicbtung  hinzieben.  Diese  Fäserohen,  die, 
wie  mir  scheint,  die  Verästelungen  der  Nervenfibrille  sein  dürften,  ■ 
ziehen  vom  Kern  zum  proximalen  hellen  Teil  der  Zelle  und  treten  dort 
mit  dem  oben  erwähnten  dunklen  queren  Knöpfchen  in  Verbindung. 
Von  letzterem  gehen  seinerseits  wieder  zahlreiche  feine  Fädchen  {pf) 
durch  den  proximalen  hellen  Teil  der  Zelle,  die  sich  dann  in  dem  Proto- 
plasmaknäuel verlieren. 

Über  das  weitere  Schicksal  dieser  Fäserchen  kann  ich  nichts  aus- 
sagen. Sowohl  auf  Quer-,  als  auch  auf  Lüngssclinitten  bemerkt  man 
im  Knäuel  dunkel  gefärbte  Punkte;  außerdem  heftet  sich  der  Knäuel 
durch  feine  Fäden  an  die  Zellmembran  ati. 
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Querschnitte  durch  die  Sehzellen  bestätigen  im  allgemeinen  Ja» 
Gefundene.  Fig.  24  zeigt  einen  solchen  Querschnitt  durch  die  Sebzeilen* 
Schicht.  Da  die  Retina  konkav  ist,  so  sind  die  Sehzellen  in  den  VCTBchie- 
densten  Höhen  getroffen.  In  Zelle  sz'  ist  gerade  die  Vereinigungsstelle 
der  Sehzelle  mit  der  Nervenfsiser  getroffen;  die  Zelle  i-^t  hier  vollständig 
durchsichtig,  und  nur  die  Xervenfibrille  (n/)  tritt  deutli«  Ii  in  ihr  hervor. 
In  der  Nachbarzelle  siebt  nuin  die  Nervenfibrille  zerfallen;  sz^  sind 
Querschnitte  von  Zellen,  in  den^^-Ti  lic  Xt-rv  ••nfibrillen  am  Rande  des 
Kernes  zu  erkennen  sind.  Die  Zellen  «z^  sind  in  der  Region  zwischen 
dem  proximalen  Teil  und  dem  Kern  getroffen;  sie  zeigen  deutlich  die 
Protoplasmastränge  und  das  Knöpfcheii,  welches  auf  dem  Querschnitt 
als  viereckiges  Plättchen  encheint.  Das  Protoplasma  ist  sehr  dunkel 
und  zeigt  stellenweise  dunkle  Punkte,  die  Querschnitte  dxx  Fibrillen. 
Ein  Schnitt  durch  die  proximale  Hälfte  ist  durch  Zelle  sz^  vertreten. 
Die  ganz  feinen  Punkt«'  !/'/),  die  sich  hier  vom  heileren  Hintergrunde 
abheben,  sind  die  proximal  vom  Knopf  zum  l^rotoplasmaknäuel  (A7) 
ziehenden  Filst  rclien.  Auf  einer  der  Zellen  sind  die  Plasmafäden,  mit 
denen  sich  der  Knäuel  an  die  Zeilmembran  anheftet,  sehr  schön  zu 
sehen. 

Läßt  sich  nun  der  proximale  Teil  der  Zelle  aU  »Stäbchen«  be- 
zeichnen? Diese  Benennung  wurde,  wie  schon  Hesse  (02,  S.  606)  richtig 
bemerkte,  auf  die  verschiedensten  Gebilde  ausgedehnt,  und  es  mu0  daher 
in  erster  Linie  die  Frage  gelöst  werden,  was  wir  unter  diesem  Terminus 
veratehen  wollen.  Hesse  (02,  S.  607)  hat  bereits  eine  Definition  des 
Stabchenbegriffes  gegeben,  doch  hat  dieselbe  den  NachteU,  daß  sie  eine 
Art  Zusammenfassung  aller  bis  jetzt  gemachten  Anwendungen  des  Aus- 
druckes »Stabchen«  darstellt.  Hesse  bemerkt  auch  selbst,  daß  der  Be- 
Zeichnung  »Stabchen«  in  diesem  Sinne  keine  morphologische  Bedeu- 
tung beigemessen  werden  könne.  Indessen  können  kurze  Bezeichnungen 
nur  dann  bei  einer  morphologischen  Beschreibung  angewendet  werden, 
warn  sie  in  einer  bestimmten  Weise  umschrieben  sind.  Ich  schließe 
midi  deshalb  völlig  der  Ansicht  Mertoms  (05)  an,  welcher  meint,  daß 
der  Begriff  »Stäbchen«  nur  auf  die  Fälle  beschränkt  werden  sollte, 
wo  wir  es  mit  »einem  plasmatischen  Diffeienzierungspiodukt«  der 
Sehzelle  zu  tun  haben.  Ein  Stäbchen  ist  also  ein  plasmatisches 
Differenzierungsprodukt  des  Endes  einer  Sehzelle,  das  die 
recipierenden  Endigungen  der  Nervenfibrillen  enthält,  in- 
sofern  solche  ausgebildet  sind. 

Einer  solchen  Definition  entspricht  der  proximale  Teil  der  Sehzellen 
der  Bückenaugen  der  Oncidien  ziemlich  gut,  wenn  wir  nur  die  in 
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denselbeii  eindring^den  Faden  als  recipieiende  Endigungeii  der  Kesrven- 
fibiilleii  betxacktan,  gegm  wdche  Voiaussetzniig  aich  kamn  etwas 
emwenden  laOt. 

loh  ▼sraehiebe  die  weiteien  Eidrtanuigeii  der  moipluilog^sdieii 
und  pliysiologiMshen  Bedenttmg  der  Struktur  der  Selksellen  an  den  Schlnß 
dieser  Arbeit,  wo  wir  dies  mit  größerem  Briolg  ton  können,  und  kebre 
SU  der  Beaohieibimg  der  Augen  zurück. 

Der  Sehnerv  (Taf .  VI,  Fig.  25  N}  seigt  keinerlei  besondere  Bigen* 
tünüiohkttten.  Wir  können  an  ihm  die  Bindegewebshülle  {nh)  mit  ihren 
Keimen  {nhk)  und  die  zahlreichen  Nerrenfibrillen  {nf)  erkennen.  Ein  jeder 
der  Sehnerven  repräsentiert  einen  kleinen  Ast  eines  der  Kervi  pleurales 
(anterior,  medins,  posterior)  und  gibt,  bevor  er  das  Auge  erreicht,  zahl- 
reiche Astchen  zum  Muskelgewebe  und  zu  den  epithelialen  Sinneasellen 
ab,  er  ist  also  ein  gemischter  Kerv.  IHe  in  der  tieferen  Region  des 
Nervs  ziemlich  h&nfigen  Ganglienzellen  werden  gegen  das  Auge  hin  immer 
aeltom  und  hören  bei  s«nem  Bintritt  in  das  Auge  gänzlich  auf.  Bhe 
der  Nerv  die  Augen  erreicht  hat,  gabelt  er  sich  in  so  viele  Äste,  als  Augen 
auf  der  Papille  vorhanden  sind.  Bei  seinem  Bintritt  in  das  Auge 
erreicht  er  etwa  30/«  im  Durehmesser.  Beim  Durchtritt  durch  die 
Figmentschicht  verschmälert  er  sich  jedoch  wesentlich,  d.  h.  bmahe 
auf  die  Hälfte,  und  verbreitert  sich  emt  wieder  im  Niveau  der  SehzeUen. 
Flg.  26  stellt  einen  Querschnitt  durch  den  Nerv  in  der  Begion  der 
Pigmentlagc  dar;  seine  Bindegewebsmembran  ist  hier  äußerst  dünn, 
and  die  Nervenfibrillen  haben  sich  sdion  in  vier  Gruppen  gesond^. 
Den  folgenden  Schnitt  durch  den  Nwv  in  der  Begion  der  SehzeUen 
zeigt  Vig.  27.  Hier  bemerkt  man,  daß  sich  der  Nerv  in  vier  gleiche 
Bündel  getdlt  hat  {N^ — N^),  deren  Zwischenräume  durdi  laser^es 
Bindegewebe  (bg)  ausgefüllt  werden,  in  welchem  man  hier  und  da  die 
gewöhnlichen  Bindegewebskeme  findet  {bk).  Weiterhin  zerfällt  ein 
jeder  der  vier,  je  ein  Viertel  der  Retina  innervierenden  Bündel  wiederum 
in  je  zwei  Stränge  und  später  in  eine  größere  Anzahl  von  kleineren, 
wobei  die  Bindegewebsfasern  sich  überall  zwischen  die  Verästelungen 
de«  Nervs  einschieben.  Gleichzeitig  findet  eine  Abspaltung  einzelner 
Nervenfasern  statt,  die  der  Vereinigung  mit  den  Sehzellen  zustreben. 
Diese  Verhält nisse  werden  durch  die  Fig.  28  illustriert.  Der  Abspal- 
tungsmodus der  Xervenfasern  ist  hier  deutlich  erkennbar.  Ein  jedes 
helle  Nervcnfäserclit'n  mit  seiner  Nervenfibrillc  dringt  in  das  Binde- 
gewebe ein.  Bisweilen  kann  mau  in  einer  Nervenfaser  aueh  niflirere 
Neurofibrillen  bemerken;  voraussichtlich  verästeln  sich  diese  Ntrven- 
fasern  später.    Die  Nervenfasers(;hicht  der  Retina  besteht  demnach 
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■  nicht  «uaschlieflUoh  am  Nervenfttem,  vielmehr  weciueln  letalere  mit 
Bindegewebefasem  ab. 

Schließlich  konnte  ich  bei  Oneidium  verrucuHaium  an  einigen  Augen 
das  Vorhaikdenaan  euier  groJBen  Zahl  von  Blntnniuen  beobachten,  die 
mit  dem  Sehnerv  «nsaramen  durch  den  blinden  Fleck  in  daa  Ange  an- 
treten. Ganglieniellen  fehlen  im  Ange  von  O.  verrucülalitm  voll- 
ständig. 

Oncidimn  peronii  Cnv. 

Zu  dem,  waa  Sbmpbr  bei  dieaer  Art  von  der  Lage  der  Augen  be- 
melkte,  kann  ich  nur  wenigea  hinmfügen.  Die  Augen  atehen  aoaaohlieO- 
lieh  aal  den  großen  kompliaierten  Papillen  in  Qmppen  von  je  iwei  bis 
aeeha.  Meist  nmgeben  sie  ringförmig  daa  PapiUencentnim;  sie  sind 
nicht  tief  einstülpbar.  Fig.  29  aeigt  die  Anordnung  der  aecfaa  Augen 
auf  der  Papille.  Die  Pupille  liegt  in  allen  Augen  exientrisoh,  am  äußeren 
Rande,  so  daß  die  Angenachsen  sohrsg  anr  Papillenaehae  nach  außen 
geneigt  aind.  Die  Augen  sind  von  einer  großen  Menge  sentrent  liegender 
Pigmentkömer  umgaben;  an  der  PapUenspitie  bemeckt  man  einen 
heUfiven  Fleck  {Dr)  —  eine  große,  dnaellige  Drüse.  Ein  Neturaik  von 
Blutsinusen,  wie  wir  es  bei  0.  wnveulatum  fanden,  fehlt  hier. 

Die  Augen  sind  kleiner  als  die  von  0.  vmuoidaium;  ihr  Durchmesser 
schwankt  von  0,13  bis  0,09  mm.  Die  Qestalt  dea  Bulbus  verändert  aich 
in  Abhängigkeit  von  dem  Grad  der  Einsenkung  des  Auges;  das  ans- 
gjeatülpte  Auge  besitzt  eine  naheau  r^ehnaßige  KugeUorm. 

Die  Cornea  (Taf.  VII,  Fig.  31  C)  ist  dünn,  grobfaserig  und  faat 
ohne  Kerne.  Die  Linae  (X)  beateht  aus  awei  Hälften,  von  denen  eine 
jede  von  einer  besonderen  Bindegewebsmembran  umgeben  wird  {Lk), 
in  der  ich  keine  Eeme  entdecken  konnte. 

tJber  die  Zahl  und  Anordnung  der  linsenieUen  von  O^pertmü 
schreibt  Sempbr:  #Bei  dieser  Art  liegen  die  fünf  Linsenaellen  recht 
regelmäßig  so,  daß  eine  derselben  die  vordere,  sehr  stark  konvexe 
Linsenhälfte  bildet,  während  die  hint^  von  vier  aiendich  i^ßen  Zellen 
gebildet  wird«  (77. 2,  S.  23).  Bei  den  von  mir  untersuchten  E»mplaren 
beatand  die  distale  linsenhilfte  in  der  Tat  nur  aus  einer  einsigen  Zelle, 
einen  Fall  ausgenommra,  wo  die  ganze  Linse  von  einer  dnng^  Zelle 
gebildet  wurde;  die  proximale  Hälfte  wurde  dagegen  von  zwei  bis  vier 
Zellen  gebildet. 

Die  Zellen  der  Pigmentlage  bilden  zwei  bis  drei  Schichten.  Sie 
sind  unregelmäßig  vieleckig  und  mit  feinkörnigem,  hdlbraunem  Pig- 
ment erfüllt,  jedoch  nicht  so  dicht,  wie  bei  0.  venwndatum,  so  daß  die 
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ZeUgEtttfen  und  Kerne  auch  auf  ungebleichten  Präpaiftten  deutiieh 
hervortreten.  Damit  hingt  wohl  auch  die  verhjUtnism&fl^  1)edeQt6nd6 
Dieke  der  Pigmentlag»  naammen,  die  bei  mittteren  Augen  etwa  15,5  bie 
16/1  erreicht. 

Die  Basalmembran  {bm)  ist  gut  entwickelt  und  sendet  breite, 
swiflchen  die  Sehiellen  eindringende  Stfitsleisten  aus;  doch  konnte  ich 
weder  in  letzteren  noch  in  der  Membran  Kerne  auffinden. 

Die  Sehiellen  sind,  wie  die  Fig.  31  n.  32.  Taf.  YII  (n)  aeigen,  nied- 
qger  und  bceiter  ab  bei  O.  fferrueukOtm  und  weniger  saUidch.  Auf 
einem  in  der  Nahe  des  blinden  Flecks  geführten  Langssduiitt  (Taf .  IX, 
Fig.  32)  sind  nur  16  Sehsellen  sichtbar.  Ihre  Gestalt  und  Grofie  ist 
fseht  TaziabeL  In  einer  und  denselben  Reihe  finden  sich  Zellen  von 
12 — 16  fi  Lange.  Der  distale  Abschnitt  der  Sehaellen  ist  wenig  scharf 
vom  Stabohenteil  untenchieden,  da  auch  letsterer  ziemlich  intensiv 
farbbar  ist.  Fig.  32,  Tat  VII,  welche  drei  Sehzellen  im  Längsschnitt 
bei  starker  Vergrofierung  zeigt,  laßt  sämtliche  Elemente  wiedererken- 
nen, die  bei  OneUiim  vmuGuhiim  nachgewiesen  werden  konnten.  Die 
groOen  Kerne  stnd  von  dunkel  gefirbtem  Protoplasma  umgeben;  Immef 
gaben  die  SehaeUen  allmählich  in  die  Nervenfaser  mit  deutlicher 
Nervenfibrille  über.  LetztcEe  spaltet  sich  in  der  Nähe  des  Kernes  in 
feinere  Fibrillen,  welche  sich  an  der  Grenze  des  Stabchenteilea  zur 
TKMung  des  Knöpichens  vereinigen  und  6axm  in  Form  feinster  Fäd- 
chen  in  den  Stäbchenteil  eindringen,  um  schlieOlich  im  Plasmaknäuel 
zu  veischwinden.  Letzterer  füllt  den  ganzen  StäbchenteÜ  bdnahe  aus. 
Die  NnvMi&tfem  ze^^en  diesdbe  Struktur,  wie  bei  Oneiiium  venu' 
cnZoftMi,  doch  konnte  ich  in  der  Nervenfaserschicht  zwisi^n  ihnen 
keine  Kerne  entdecken.  Der  Nervus  opticus  spaltet  sich  gleich  bei  seinem 
Eintritt  in  das  Auge  in  zahlreiche  Bündel  und  einzelne  Nervenfasern. 
Ganglienzellen  fehlen  in  der  Nähe  des  Auges.  Sämtliche  Augen  einer 
Gruppe  werden  von  Asten  ein  und  desselben  Nervenstranges  innerviert. 

in.  dem  das  Auge  umgebenden  Bindegewebe  täät  man  die  eigen- 
tümlichen Konkretionszellen  (Taf.  VII,  Fig.  31  u.  33  cz),  von  denen 
bereita  ob^  die  Bede  war,  an,  während  das  Epithel  viele  Sizmeezellen 
enthalt.  Letztere  werden  von  Ästen  dee  Augennerva  versorgt,  wie 
Fig.  31  {N^)  zeigt;  im  Gegensatz  zu  d^  Sehnerv  begegnen  wir  in 
diesen  Nervenästchen  großen  Ganglienzellen  {gz). 

Onddinm  bnatscfalü  Btantseh. 

Die  Augen  dieser  Species  weichen  nach  Bau  und  Lage  wesentlich 
von  denen  der  beiden  vorhergehenden  Arten  ab. 

11* 
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Die  augentragenden  Pa^en  könneiL  ach  tief  in  die  Haat  ematul^fieii, 
80  daB  die  Augen  ▼oltet&ndig  unter  der  Oberfläche  -verwhwinden  und 
von  dem  centralen  Papillengipfel  überdacht  werden,  wie  dies  die 
Fig.  34  n.  35,  Taf.  VII  (op)  aeigen.  Die  Augen  umstehen  regelmäßig 
ringförmig  den  Papillengipfel  tmd  liegen  im  eingestülpten  Zustande 
dicht  aneinander.  Ihre  Achsen  sind  wenig  nach  aofien  geneigt  und 
nahem  leditwinJcelig  aneinander.  Der  Bnlbns  ist  beinahe  kugelig,  an 
den  Polen  etwas  abgeflacht,  von  etwa  0,2  mm  Durchmesser. 

Die  dünne  Cornea  (0)  wird  Yon  kubischem  Epithel  bedeckt;  ihre 
Fasenchicht  enthalt  viel  BindegewebsseUen. 

Die  Linse  (L)  besteht  nur  aus  einer  einzigen  gro0en  ZeUe,  die  von 
dner  dicken  Bind^websmembnm  mit  zahlreichen  kleinen  Kernen  um- 
hüllt  ist.  Die  Zelle  ist  in  zwei  scharf  voneinander  abgegrenzte  Teile 
differenziert,  und  zwar  in  einen  von  Hämatoxyliti  bikonvexen,  stark 
firbbaren  distalen  (hf)  Teil  von  grob^ueriger  Struktur,  der  etwa 
ein  Drittel  der  ganzen  SSelle  bildet,  und  einen  konkav-konvezen  proxi- 
malen (Zz^)  Bchwächeien,  bei  Doppelfirbung  nur  durch  Plasmaforben 
(Fuchsin,  Orange,  Pikrinsäure  usw.)  fiffbbaren  Teil  von  eehr  lein- 
teeriger,  beinahe  homogener  Struktur.  Letzterer  Absdmitt  ^thalt 
auch  den  großen  Kern  {Ik),  der  eine  Membran,  den  Nudeolus  und  das 
stark  geschrumpfte  Chromatinnetz  unteischeiden  läßt. 

Die  änfierst  dünne  Pigmentlage  ist  nur  8 — ^10  n  dick,  jedoch 
dafür  vtm  beinahe  schwarzem  Piment  dicht  erfüllt,  so  daß  die  Kerne 
der  schrägstehenden  Pignientzellen  auf  ungebleiditen  Präparaten  ganz 
unsiohtbar  sind.  Die  achmalen  Sehzellen  (Tal.  VII,  Fig.  36  sz)  sind 
kng  (bis  25  ,u)  und  bilden  eine  regelmäßige  Schiebt;  ihre  Zahl  ist  an- 
sehnlich, doch  immerhin  nicht  so  groß  wie  bei  Onemim  vmueulaium. 
Die  Basalmembran  eracheint  schwächer  als  bei  den  eistbespcoohenen 
Arten  und  enth^t  so  gut  wie  keine  Kerne;  dagegen  sind  die  Stütdekten 
zwischen  den  Sehzellen  gut  auagebildet  und  führen  bisweilen  Kerne 
{Hzk)t  so  daß  man  hier  Iwreits  von  zweieriei  Zellelmenten  in  der  Retina 
sprechen  kann:  von  den  Sehzellen  (sz)  einerseits  und  besonderen  Stütz- 
zellen (s/2)  anderseits.  Letztere  sind  besonders  schön  auf  Querschnitten 
(Taf.  VII,  Fig.  37)  durch  die  Retina  zu  beobachten  {sz).  Daß  wir  hier 
wirklich  Bindegewebszellen  vor  uns  haben,  davon  können  wir  uns  erstens 
leicht  dadurch  überzeugen,  daß  wir  geiiau  solche  Kerne  auch  in  der 
Linsenmembratv,  im  Bindegewebe  des  Nervs  und  überhaupt  im  ganzen 
faserigen  Bindegewebe  der  Haut  vorfinden,  zweitens,  daß  die  Zell- 
grenzen sehr  verwischt  oder  gar  nicht  erkennbar  sind;  ferner  lassen 
sich  dieselben  Kerne  \t  iii^ji^en  nus  der  Nervenfaserschicht  zwischen 
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die  Retinazellen  und  schließlich  in  die  Basalmembran.  Es  findet  ge- 
wissermaßen ein  Einwachsen  der  Bindegewebszellen  zvnschen  die  Seh* 
seilen  sowohl  von  außen,  als  auch  von  innen  her  statt. 

Die  Sehzellen  zeigen  einen  wohl  abgegrenzten  Stäbchenteil  (Taf.  YII, 
Fiff.  3GsZ>),  welcher  das  äußere  Drittel  der  Zelle  bildet.  Derselbe  tuihalt 
eiiieu  s>eiir  intensiv  fürbbaren  sog.  Knäuel  (kl),  welcher  von  einer  ganz 
durchsichtigen  Zone  umgeben  wird.  Da8  Knöpfchen  und  die  Fibrillen 
sind  deutlich  bemerkbar.  Im  inneren  Teil  der  Zelle  {psz}  lie<^t  der  große 
Kern  (szk).  Naol  auL'u  n  \  u  demselben  hat  das  Protoplasma  eine  sehr 
dunkle,  nach  innen  enie  immer  heller  werdende  Färbung  und  geht  hier 
kontinuierlich  in  die  durchsichtige  F  rililirillarsülj.stafiz  der  Nervenfaser 
über.  Die  Nervenfaserschicht  der  Retina  lat  sehr  reich  an  liindegewebs- 
kemen.  Die  Hervorbildung  der  Nervenfaserschicht  aus  dem  N.  opticus 
ist  hier  genau  so  wie  bei  Orwidium  verruculaium,  d.  h.  der  Augennerv 
wird  vom  Bindegewebe  anfangs  in  vier,  später  in  eine  gröiiere  Anzahl 
von  Bündeln  zerteilt. 

Der  mit  einer  Bindegewebsmembran  versehene  Sehnerv  (Taf.  VII, 
Fig.  38  'N)  enthält,  wie  alle  Nerven  dieser  Art,  viel  kleine  Ganglien- 
zellen (kgz)^  die  jedoch  beim  Eintritt  in  die  Pigmentschicht  vollständig 
aufhören. 

Uni  das  Auge  mikI,  wie  bei  Oncidium  peronii  zahlreiche,  Konkre- 
tionen enthaltende  (Taf.  IX,  Fig.  Zfllrn  streut. 

Wenn  wir  die  Augen  von  (hu^idium  buHsrhlii  mit  denen  von 
Oncidium  mmteulatum  und  peronii  vergleichen,  so  lassen  sich  folgende 
UntiTsc  hituie  nachweisen : 

Die  .\ugen  von  Oncidium  verruculatum  und  'jyeronli  hihien  bisweilen 
unregelmäßige  Gruppen,  besitzen  nicht  die  Fähigkeit  sich  tief  einzu- 
stülpen, und  werden  im  eingestülpten  Zustande  nicht  von  einer  gemein- 
samen t'eniral jt.ipille  überdacht.  Die  mehrzeUige  Linse  besteht  aus 
zwei  Abschnitten,  eniem  distalen  und  einem  proximalen,  von  denen 
jeder  von  einer  besonderen  Bindegewebsmembran  umhüllt  ist.  In  der 
Pifmientschicht  liegen  die  Zellen  in  zwei  bis  drei  Reihen  übereinander. 
Die  Retina  besteht  nur  aus  Sehzelien;  die  fehlenden  Stützzellen  werden 
durch  Stützleisten,  d.  h.  durch  Auswüchse  der  Ba.salmembran.  die  sich 
zwischen  die  distalen  Enden  der  Sehzellen  einkeilen,  ersetzt.  In  der 
Nervenfaseischicht  sind  nur  wenige  oder  gar  keine  Bindegew ebszellen 
enthalten. 

Die  Augen  von  Oncidium  huctschlii  umgeben  stets  regelmäßig  ring- 
förmig die  Centralpapille,  welche  die  eingestülpten  Augen  von  oben  über- 
dacht. Die  Linse  besteht  aus  einer  einzigen  großen  Zelle,  die  in  einen 
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grobfaserigen  distalen  und  einen  feinfaserigen  proximalen  Teil  differen- 
ziert ist.  Die  Pigmentzellen  umhüllen  das  Auge  in  einer  einzigen  Sr  hir  ht. 
In  der  Retina  lassen  sich  Sehzellen  und  Stützzellen  unterscheiden. 
liCtztere  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nac  h  hindetre wehigen  Ursprunges. 
Die  Nervenfaserschicht  ist  reich  an  Bindegewebskernen. 

Die  Aiitien  der  beiden  folgenden  Arten  ähneln  denen  vun  Üti<  idiinn 
buetsvhUi  bo  sehr,  daß  wir  uns  auf  die  Mitteilung  einiger  besonders 
charakteristischer  Eigentümlichkeiten  beschränken  wollen. 

Oneidiiiiii  fimg^forme  Stantusli.  (Fig.  39). 

Die  Orößp  des  Bulbus  ist  unbedeutend;  sein  Durchmesser  schwankt 
zwischen  0.12  und  U.I."*>  fr 

Die  einfache  Linseiiz(  Ile  l)esteht  aus  zwei  Abschnitten,  wobei  der 
distale  nur  V3  der  ganzen  i>inse  bildet;  der  proximale  Teil  enthält  den 
groüen  Kern  (Durchmesser  bis  zu  30  mm). 

Das  hellbranne  Piffmont  ist  feinkörnig.  Zwisclien  den  Sehzellen 
begegnet  man  häufig  auf  ver.schicdener  Höhe  kernhaltigen  .Stützzellen 
(Taf.  Vir.  Fig.  '.Y.)stz).  Die  Selizellen  selbst  sind  klein  (15—18  //);  die 
Stäbchen  (ä/)  bilden  nur  ^'.j  der  ganzen  Zelle;  das  sog.  Knäuel  ist  klein 
und  äußerst  intensiv  fiirbbar.  Der  ijinerc  Teil  der  Retinazelle  enthält 
den  sehr  großen  Kern  (bis  6i<  Durchmesser).  Die  Nervenfaserschieht 
ist  reich  an  Kernen.  Ein  Teil  derselben  hat  entschieden  gangliösen  Cha- 
rakter {(jz).   Zu  dieser  Annahme  berechtigen  mich  folgende  Befunde. 

Der  Sehnerv  enthält  eine  große  Anzahl  kleiner  Ganglienzellen,  die- 
sich  durch  ihre  Kerne  ziemlich  scharf  von  den  Bindcgewebszellen  unter- 
scheiden, da  ersterc  größer,  weniger  chromatinhaltig  und  deshalb 
schwächer  färbbar  aind,  auch  weniger  längs  gost  reckt,  sondern  bisweilen 
kugelig  erscheinen.  Diese  Kerne  liegen  in  «lein  Nervenstrang,  und  in 
ihrer  anmittelbaren  Nähe  läßt  sich  zuweilen  das  durchsichtige  Proto> 
plasma  deutlich  begrenzt  nachweisen.  Beim  Eintritt  in  die  Pigment- 
flchicht  verschwinden  diese  Kerne,  treten  jedoch  dann  von  neuem  auf 
dem  Niveau  der  St  lizellen  in  Gemeinschaft  mit  den  Bindegewebskecnen 
der  Nervenhülie  auf.  Ferner  begegnet  man  ihnen  auch  in  der  Faser- 
schicht, wenn  auch  bedeutend  seltener  als  den  Bindegewcbskernen. 

Im  Zusammenhang  mit  der  .starken  Ausbildung  des  Bindegewebes 
ist  die  Nervenfaserschieht  bei  0.  fungiforme  relativ  dick. 

Oncidiom.  meriakrii  Stantach.  (la,{.  VI,  Fig.  30). 

Die  Augen  werden  verhältnismäßig  sehr  groß  (0,29  mm  Durch- 
messer). Der  distale  Teil  der  sehr  umfangreichen  linse  bildet  Vs  ^ 
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gaDMa  YolimieiiB.  Das  dünkelbraime  Pigment  ist  grobkdmig,  unter- 
miflclit  mit  feinen  Edrnchen.  Die  SehaeUen  haben  auweilen  eine  be- 
deutende Große  (bis  20/0'  dazwiacbien  finden  Bich  jedoch  bedeutend 
niediigeie  und  bieiteie.  Der  Stabchentefl  bildet  beinahe  die  Hälfte  der 
2el]e  und  enthält  ein  giofles  und  weniger  intensiT  förbbaies  Froto- 
plasmaknauel.  Das  äußere  Bnde  der  Zellen  ist  konvex  und  ragt  in  die 
Plgmentlage  hmein.  Stätasellen  Bind  höchst  selten;  die  Nervenfascf- 
schlcht  ist  verl^tnism&ßig  sehr  ann  an  ZeUelementen;  die  Ganglien- 
fle]l«n  fehlen  in  ihr  ToUitindig;  sie  fehlen  sogar  in  dem  sieh  dem  Auge 
anschfießenden  Teil  des  Nervus  opticos. 

Außer  den  mit  i^lmäßig  angeordneten  Sehsellen  versehenen 

Rückenaugen  hat  Semper  bei  Oncis  und  einigen  Arten  von  Oncidiam 
Bückenaugen  mit  unregelmäßig  angeordneten  Sehzellen  beobachtet. 

Ihre  eingehende  Untersuchung  würde  natürlich  großes  Interesse 
haben.  Leider  war  mir  kein  genügend  konserviertes  Material  zu- 
gänglich, so  daß  ich  mich  bei  der  Vergleichung  dieser  interessanten 
Augen  mit  den  von  mir  untersuchten  auf  die  Angaben  Sempers  stützen 
muß. 

Die  Augen  von  Oncw  glabra,  coriacea  und  lutea  zeigen  in  liirem  Bau 
viele  gemeinsame  Züge,  so  daß  Semper  sie  richtig  zu  einer  besonderen 
Gruppe  vereinigt,  welche  durch  folgende  Merkmale  cliaiai^terisiert  ist 
(Semper  77,  S.  j:?,  14,  1(5): 

Die  Augen  sitzen  einzeln  auf  Pajnllen,  die  zwar  ^x  ontractil,  nicht 
aber  retractil«  sind.  Die  Sehzellen  bilden  eine  unregelmäßige  Schicht 
und  besitzen  Stäbchen :  die  Fasern  des  iSehnervs  bilden  nach  innen  von 
den  Sehzellen  eine  besondere  Faserschicht;  die  Linse  best/eht  aus  einer 
großen  und  mehreren  kleineren  Zellen.  Über  die  Anordnung  der  Seh- 
zellen  bemerkt  Semper,  daß  sie  bisweilen  (so  bei  (Mcis  glabra  und  Juiea) 
in  zwei,  drei  uiui  ^t  lbst  vier  Schichten  liegen.  Mir  scheint,  daß  bei  einer 
unregelmäßigen  Anordnung  der  Sehzellen  eine  Schicht  sehr  leicht  für 
mehrere  gehalten  werden  kann,  da  die  Schnitte  die  St-hzellen  stets  nicht 
längs  ihrer  Achse,  sondern  schräg  treffen  werden;  dasscl})i_'  kann  man 
auch  an  Schrägschnitten  dnrch  das  Auge  solcher  Arten  beobachten,  die 
eine  regehnäßlire  einfache  Sehzcllenschieht  besitzen. 

]5ei  (hii  idiu»)  anihigtinnt  und  li/iihdc  sind  die  Augen  zu  (jru]jpen 
vereint  und  besitzen  viele  Schichten  von  Sehzeilen.  i)ie  Nervenfasern 
durchsetzen  die  Sehzellenschichtcn  unregelmäßig,  su  daß  man  weder 
von  einer  Faserschieht,  noch  von  einem  blinden  Fleck  sprechen  kann. 
Stäbchen  fehlen  ganz. 
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Nelwn  diesen  für  die  beiden  letsten  Arten  dianktenstuehen  Zögen 
muß  ich  noch  auf  folgende  für  die  eingp.1nen  Arten  beieicbnende  MedC" 
male  liinweiaen. 

Bei  OneiÜum  t^ji^ae  umgeben  die  Augen  regelmäßig  lingfonmg 
die  zetractflen  Papillen.  Die  linse  besteht  nni  ans  einer  einzigen,  in 
zwei  Abschnitte  difieienzierten  Zelle. 

Bei  Oneidium  am&igtfiim  sind  die  Augen  in  uniegelmäfligen  Gruppen 
über  die  glatte  Bttckenflache  xeistceut.  Die  linse  besteht  aus  einer  sehr 
schwankenden  Zahl  von  Zellen.  Neben  den  großen  Augen  begegnen 
wir  aahlxeichen  Ideinen  mit  unausgebildeter  linse  (Sbiipbb  77,  S.  17 — ^18). 

Wenn  wir  die  Befonde  Sbvfbbs  und  meine  Beobachtungen  fiber 
den  Bau  der  Bückenaugen  der  Oncidiida  ausammenfassen,  so  lassen 
sich  die  Augen  nach  der  EompUzieitheit  ihier  Struktur  in  mehrere 
Gruppen  einteilen. 

Augen  mit  einer  gesonderten  Kervenisaerschicht  der  ^tina 
imd  düfeienäerten  Stäbchen  der  Sehsellen. 

Die  Sehzellen  sind  regelmäßig  einschichtig  angeordnet.  Die 
linse  ist  mehrzellig  und  besteht  aus  zwei,  von  je  einer  besonderen 

Membran  bekleideten  Abschnitten  IV 

Oneidium  tierrußulatum  und  peronii. 

Die  einzellige  linse  ist  in  zwei  Teile  von  verschiedener  Struktur 
differenziert  III. 

Oneidium  huetschlii,  fungiforme,  meriakni,tam^rense,  cinereum, 
papuanum,  trapezoideumf  ttumdumt  graniferum  und  wahrscheinlich 
jtalaenteK 

Die  Sehzellen  sind  unregelmäßig  angeordnet    ....  IL 
Oncis  coriacea,  lutea,  glabra. 

Augen  ohne  gesonderte  Nervenfaserschicht,  mit  mehreren 

Schichten  von  Sehzellen.   Stäbchen  fehlen   .  I. 

Oncidiim  typhae  und  ambiguum. 

Zu  der  I.  Grup]je  Sempers  (meiner  Gruppe  III  und  IV)  rechnet 
V.  Lenden FF.LD  (85)  aiu  h  die  Augen  des  von  ilun  untersuchten  Onei- 
dium daemelii,  und  zwar  deshalb,  weil  sie  eine  epitheliale  Retina  besitzen. 

i  Bei  genKoerar  y«nntnw  der  StniktorveriiUtnuM  der  yenwihindeiim 
Bitohanapgen  dieser  Gni|iiie  wird  es  vohl  notwendig  wevdenp  sie  in  zsni  Unter* 
gnipj  :n  zu  teflen,  naoh  dem  VodiaiideiiBein  odwTelileii  der  StfitUEelleii  swieoheik 
den  äehzeUen. 
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Doch  weicht  die  von  v.  loaxBESWEhD  gegebene  Besdizeibuiig  der  Betina 
flo  sehr  von  den  Befunden  Sbmfbrb  und  den  meinigen  ab,  daß  man  fior 
die  Angen  des  Onddum  daemdU  eine  besondeie  Gruppe  elniiditen  und 
sie  denen  aller  übrigen  gegenüberstellen  müfite.  Das  FeUen  von  Ab«  . 
bildungen  und  die  Kurse  der.  varlänfigen  Mitteilung  lassen  jedoeh 
die  einielnen  Elemente  der  Betina  des  Onoidium  daemdii  mit  denen  der 
oben  besehriebenen  Arten  kaum  vergleichen. 

♦ 

Allgemeines. 

Semper  geht  von  der  Annahme  aus,  daß  die  Rückenaugen  der 
Oncidien  nicht  nur  bei  jungen,  sondern  auch  bei  erwachsenen  Tndi^^clllen 
sich  neu  bilden.  Darauf  weisen  nach  seiner  Meinung  die  großen  Unter- 
schiede in  Zahl  und  Gröfie  der  Augen  bei  demselben  Individuum  (77, 2, 
S.  18)  hini. 

In  der  Tat  konnte  Semper  im  Mantel  von  Oncis  coriacea ,  häM, 
ffiabra  und  einigen  Oncidium- Arten  das  Vorhandensein  kleiner  Augen, 
in  denen  bald  die  linse  oder  der  Nerv  fehlten,  bald  die  Betina  nur  aus 
einem  unzegelmäßigen  Haufen  vieleddger  Zellen  bestand,  feststellen. 
Wie  läßt  sich  dies  eiklaienl  Semper  bemerkt:  »In  besag  auf  die  Deu- 
tung dieser  Bilder  scheinen  mir  nur  vier  Auffassungen  möglich  zu  sdn :  es 
können  diese  kleinen  Augen  entweder  degenerierende  oder  patholo^ch 
veränderte,  dann  drittens  auf  einem  fräheren  Zustand  der  Entwicldung 
xnruckgebliebene  oder  endlich  noch  in  der  Entwicklung  begriffene 
sein4  (S.  20). 

Die  ersten  beiden  Möglichkeiten  fallen  sdion  deshalb  weg,  weil 
man  wohl  kaum  annehmen  kann,  daß  die  Degeneration  oder  patholo- 
gische Veränderung  gleichseitig  alle  histologischen  Elemente  unter 
gleichseiiager  Vereinfachung  und  allgemeiner  Verkleinerung  des  Auges 
betrifft.  Folglich  kommen  nur  die  beiden  leisten  Möglichkeiten  in 
Betracht:  entweder  haben  wir  es  mit  auf  einem  gewissen  Entwicldungs- 
stadium  stehengebliebenen,  oder  mit  noch  normalerweise  in  der  Hervor- 
bildong  begriffenen  Augen  zu  tun.  Sbmfbr  läßt  beide  Möglichkeiten 
gelten,  da  dies  im  Grunde  genommen  gleichbedeutend  sei:  »in  beiden 
^  Fällen  repräsentieren  die  kleinen  Augen  mit  ihren  abwdchenden  Struk- 


1  Eigmifltch  Warden  von  SaMpaa  (auf  S.  ff)  solohe  Schwanfcuiigen  in  Zahl 
mid  ChöBe  der  Angen  nur  fOr  einige  Arten  nachgevieaen  und  Belege  zugunsten 
ller  AniwIinM*  angeführt,  daß  (nur!)  bei  0.  verrucuUUum  die  Anzahl  der  Augen 
6\rh  mit  der  zunehmenden  Größe,  d.  h.  also  mit  dem  zonehmendea  Alter  der 
Ticrti,  verriogeie. 
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tur Verhältnissen  bestimmte   Phasen  eines  nonnalen  Entwicklungs- 
ganges* (S.  20). 

Hinsichtlich  der  wahrscheinUchen  Ontowenie  der  Augen  schließt 
daher  Sempek  aus  diesen  Prämissen,  (iali  »eine  aus  ganz  gleichartigen 
Zellen  bestehende,  von  einer  PigmentiJchicht  umgebene  und  mit  einem 
Sehnerv  in  Verbindung  stehende  Zellenkugid  sicli  bei  der  alhuiihlichen 
Ausbildung  und  dem  W  achstum  deJä  ganzen  l'iuUni.s  in  vordere  T.insen- 
zellen,  hintere  Stäbchenzellen  und  in  eine  mehr  oder  weniger  scharfe 
Lage  zwischen  beiden,  die  Ketinafa^ersohicht <<  (S.  21)  differenziere. 
Wovon  nehmen  jedoch  diese  \ on  Pigment  umgebenen  Zellen  iliren  l  r- 
Sprung?  Semper  vt-rmutet,  dali  sich  die  Augen  auf  den  Papillen  der 
erwachsenen  Tiere  1)il(len  und  untersucht«-  daher  die  augenlosen  Pa- 
pillen hierauf  näher.  Auf  diese  Weise  erhielt  er  eine  Reihe  von  Bildern, 
die  er  als  frühe  Entwicklungsstadien  der  Augen  auffaßt. 

Dem  ersten  Stadium  ents])richt  nach  seiner  Ansicht  der  von  ihm 
auf  seiner  Fig.  5  (Taf.  E)  abgebildete  Längsächnitt  durch  eine  Papille 
von  On4:'is  condi  t  a.  Tiitcr  (Umii  Epithel  hegt  hier  eine  gtoße,  mit  einer 
konzentrisch  gcschichtelen  Konkretion  versehene  Zelle  —  die  *Kon- 
kretionszelle  (oc),  wie  Sempkr  sie  bezeichnet.  Solche  Zellen  konnte 
ich  bei  den  von  mir  unt^irsuchlcn  Arten  ni(  ht  finden,  so  daß  es  möglich 
scheint,  daß  sie  bei  diesen  nicht  vorkommen*. 

Zwischen  dieser  Konkretionszelle  und  dem  Kpitliel  finden  sich 
lielle  »djlasenzellcn «  (6/)  mit  durchi^ichtigeni  Inhalt  und  mit  Kernen, 
weiche  an  dem  inneren,  verbreiterten  Hand  liegen.  Diese  Zellen  sind, 
wie  Sempku  annimmt,  aus  dem  Epithel  hervt»rgegangen.  Wenn  wir  die 
Abbildungen  und  die  Beschreibung  dieser  »ßlaseiizellen<  mit  meinen 
Abbildungen  der  kleinen  einzelligen  Drüsen  vom  Tv})us  1  vergleichen, 
so  können  wir  uns  unschwer  davon  überzeugen,  daß  hier  jedenfalls  von 
denselben  liebilden  die  Kede  ist.  Semper  selbst  gab  (S.  23)  eine  ent- 
sprechende Charakteristik  der  kleinen  Drüsenzellen:  >>Sie  sind  .  .  . 
äußerst  klein,  kaum  il(ij)jK'lt  so  groß  wie  die  Efndermiszellen  selbst« 
und  enthalten  >>itnnier  einen  .sehr  düimflüssigen  Inhalt  <•,  was  er  wahr- 
scheinlich aus  ihrer  Unfähigkeit  sich  zu  färben  schkjß. 

Wenn  wir  das  von  mir  über  die  wahrscheinli*  he  Entstehung  dieser  - 
Drüsen  aus  den  Pindegewebs-Schleimzellcn  beoljachtete  in  Betracht 
ziehen,  so  wird  es  uns  begreiflich,  weshalb  Semper  in  nächster  Nachbar- 
schaft von  diesen,  mit  dem  Epithel  (durch  den  Ausführgang?)  in  Ver- 
bindung stehenden  Zellen  der  Augeuanlikge  eine  große  Anzahl  von 

1  V.  LsKPSMVXLD  bemerk^  daß  diese  Konkietionfin  »are  oompoeed  of  ear« 
bonate  of  Urne  and  liomologouB  to  pacta  of  the  Bhell  of  otber  lelaied  pulmonatea«. 
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Blasenzellen  vorfand.  Semper  meint  selbst,  daß  sich  in  einem  der 
nächsten  Stadien  »einige  Blaaenzellen  zu  hellen,  keine  Konkretionen 
enthaltenden  Drüse nsäckehen  umgebildet«  haben.  Joyeux-Lafj;UIE 
(82,  8.  294—295)  und  iiuch  liim  v.  Wissel  (98,  S.  593—94)  sind  gleich- 
falls der  Meinung,  daß  Semper  hier  einzellige  Drüsen  für  Entwicklungs- 
Stadien  des  Augen  gehalten  hat. 

In  den  folgenden  Stadien  bildet  sich  zwischen  den  «»Blasenzellen« 
(und  wie  Semper  annimmt,  aus  denselben)  »>eiu  unregeltuuäiig  gestalteter 
Pfropf  von  verschieden  großen  Zellen  mit  eigentümlichem  Inhalt« 
(S.  24;  Taf.  E,  Fig.  4,  7,  8  ap),  der  sich  genau  so  tingiert,  wie  die  Linöen- 
Zellen  und  beim  Gerinnen  in  Alkohol  häufig  in  zwei  Teile,  einen  äußeren 
und  einen  inneren  zerfällt.  Sempers  Beschreibung  und  Abi  iMnngen 
deuten  auf  eine  'große  Ähnlichkeit  dieser  Zellen  mit  den  das  epitheliale 
Sinnesorgan  begleitenden  gigantischen  Zellen  hin.  Da  nun  Semper 
bisweilen  zu  diesen  >> Pfropfen«  hinziehende  Nerven  beobachten  konnte, 
so  dürfte  hieraus  klar  hervorgehen,  daß  er  die  epithelialen  Simiesorgane 
für  Ent\virklungs8t«dien  der  Augen  angesehen  hat.  Hiermit  stinmit 
aiu  h  uberein,  daß  er  an  den  Seiten  des  »>Pfropfes«  eine  große  Menge 
einzelliger  Drüsen  fand. 

So  muß  denn  der  Versuch  Sempers,  die  Entwicklung  der  Augen 
zu  erklären,  als  mißglückt  bezeichnet  werden. 

Wenn  nun  aber  keine  früheren  Stadien  der  Augenhildung  vorkom- 
men, welche  Erklärung  könnten  wir  dann  für  die  kleinen  vereinfachten 
AuL,a^.n  geben?  Mir  scheint,  da  Ii  wir  es  hier  mit  in  der  Entwicklung 
stehengebliebenen  Aup-er^  zu  tun  haben.  Doch  besteht  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  >  uuuu  in  der  Entwicklung  stehengebliebenen  und 
einem  in  Entwicklung  begriffenen  Organ,  und  man  kann  aus  dem  Bau 
solcher  in  der  Entwicklung  aufgehaltener  Augen  die  Ontogenie  nicht 
sicher  erschlieüen.  Ein  in  der  Entwicklung  stehengebliebenes  ist  stets 
ein  unnormales  Auge.  Was  "ist  nun  an  ihm  unnormal  und  welche 
Ursachen  verhindern  seine  Weiterentwicklung? 

Mir  scheint,  daß  das  Fehlen  von  Linsenzellen  oder  eines  Nervs, 
die  abnorm  starke  Ausbildung  der  später  die  Retina  bildenden  Zellen  usw. 
die  Hinderni.sse  sind,  welche  die  weitere  Entwicklung  unmöglieh  machen. 
Semper  bemerkt  weiter  unten  (S.  26)  in  bezug  auf  die  von  ihm  außerhalb 
der  Pigmentschicht  des  Auges  bei  Oncis  coriacea  (Taf.  E,  Fig.  3)  beob- 
achteten Zellen  des  Augenpfropfes  (Linsenzellen,  gigantische  Zellen) 
ganz  richtig:  »Wenn  man  aber  bedenkt,  daß  überhaupt  die  Entstehung 
dieser  Rückenaugen  selbst  bei  dem  Individuum  ganz  von  zufälligen 
üisachen  abhängt  —  da  dicht  nebeneinander  Haufen  mit  drei  bis  elf 
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Augen  gefunden  weiden  — ,  bo  eischeint  die  Annahme,  dftfi  auch  bei  der 
EntwioUtmg  der  einseinen  Teile  dee  Atigee  der  Zufall  eine  große  Bolle 
spiele,  nicht  gai  80  nnbeiecLtigt. « 

Zugunsten  der  Annabme,  daß  die  kleinen  Augen  in  der  Bntinck' 
lung  aufgehaltene  Organe  dazetellen,  spricht  auch  der  UmBtand,  daß 
Sempbe  kdne  Übergangsstadien  zu  jüngeren  EntwicUungBnständm 
entdecken  konnte. 

Dennoch  bin  ich  der  Ansicht,  daß  Sempbb  mit  seiner  Behauptung, 
daß  die  erste  Anlage  des  Auges  durch  Einwanderung  von  Epithebellen 
in  das  Bindegewebe  geschehe,  recht  hat. 

Mit  Ausnahme  der  Sehzellen  und  der  Linsenzelien  finden  wir  alle 
bindegewebigen  Elemente  der  Augen  schon  im  Corium  vorgelnldet. 
Die  Pigmentlage  ist  selbst  im  ausgebildeten  Auge  nicht  scharf  von  dem 
umgebenden  Bindegewebe  abgegrenzt,  und  in  nächster  Nachbarschaft 
des  Auges  finden  sich  stets  Pigmentzellen,  die  eine  Übergangsform  zu 
den  typischen,  verästelten  Pigmentzellen  des  Coriums  darstellen.  Die 
Nervenstränge  werden  stets  von  einer  Bindegewebsmcmbran  umhüllt, 
und  das  Bindegewebe  der  Nervenfaserschiclit  unterscheidet  sich  weder 
durch  den  Charakter  seiner  Fasern,  noch  durch  den  seiner  Kerne  von 
der  NervenhüHe;  dasselbe  gilt  auch  für  die  Hülle  der  Linsenzellen. 
Selbst  flie  I^iinseuzeHen  his^*en  sich  bisweilen  außerhalij  des  Auges  be- 
obachten, wie  es  von  SKMi^KK  nachgewiesen  wurde,  un<[  ilire  Ähnlichkeit 
mit  den  gigantischen  Zellen  ist  so  groß,  Juli  wohl  kaum  an  geniein- 
samen Ursprung  der  beiderlei  Zellen  gezweifelt  werden  kann.  Wir 
haben  allen  (  irand,  anzunehmen,  daß  diese  Zellen  au.s  den  Schleimzellen 
hervorgehen,  da  es  juir  liei  einigen  Arten  {Oncidium  peronii  und  verru- 
culatum)  gelang,  ebenöulche  Zellen  von  etwas  geringerer  ( Jröße,  die  durch 
Übergangsformen  mit  den  Schleimzellen  verbunden  sind,  zu  beob- 
achten. 

])<'r  Schwerpunkt  ilcr  Frage  liegt  nun  in  der  Herkunft  der  Sehzellen. 
Sänitli(  hf  übrigen  Sinneszellen  sind  ectodermalen  Ursprunges,  weshalb 
iiiriiHT  Ansicht  nach  die  llcrlritung  der  Sehzellen  vom  Epithel  nicht 
wohl  in  Zweifel  gezogen  W(  rd«  n  kann.  Es  bleibt  uns  daher  nur  die 
Frage  zu  lösen,  ob  dieselben  durch  Einstülpung  einer  Aiigenblase,  wie 
bei  den  Tentakelaugcn  der  Gastropoden,  hervorgegangen  sind,  oder  ob 
sie  einem  Auswatiderungsprozeü  einzelner  Epirhelzellcn  in  das  Corium 
ihre  Entstehung  verdanken.  Mir  will  es  s(  h<  iticn,  als  könnton  wir  mit 
vollem  Recht  die  let^^tere  Annaliaic  lür  dir  i  i(  litige  halten.  Denn  wie 
sollten  wir  bei  Annahme  der  ersten  Y<i[au-<i  tzunü,  die  Inversion  der 
Retina  mid  den  blinden  Fleck  erklären.   Anders  steht  es  mit  den  Augen 
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vm  fedet^  und  Spondylus:  dort  tritt  der  Kerr  an  die  YoTderwand 
emer  Ai^^Uue. 

Und  wo  wäre  der  abecUießende  Teil  der  Blasenwand  hier  zu  suclienf 
Etwa  in  der  Pigmentlage?  Doch  dieselbe  ist  niclit  vom  Bindegewebe 
geschieden.  Oder  in  der  linse  1  Diese  wird  von  der  Retina  durch 
Bindegewebsfasern  und  eine  Bindegewebemembran  getrennt.  Welche 
Erklärung  wäre  endlich  für  die  in  ihrer  Entwicklung  aufgehaltenen 
Augen,  in  denen  Semper  da«  Vorhandensein  von  zu  einem  Klumpen 
zusammengeballten  Sehzellen  beobachtete,  und  für  die  Augen  von  On- 
cidium  tj/phae  und  ambiguum  mit  mehrschichtig  angeordneten  Sehzellen 
zu  finden  ? 

Nur  die  Annahme,  daß  die  Sehzellen  durch  Einwanderung  einzehier 
Epithelzellen  in  das  Coriuni  entstanden  sind,  bildet  eine  genügende 
Erklärung  für  die  Entst^lmng  der  Rückenaugen.  Ihre  Entwicklung 
würde  sich  uns  dann  folgendermaßen  darstellen  (s.  umstehende  Text- 
figuren). 

Durch  Einwanderung  von  Epithelsinneszellen  in  das  Jiindegewebe 
des  Corium  bildete  sich  eine  Gruppe  unregelmäßig  vieleckiger  Zellen. 
Zwischen  diesen  Zellen  und  dem  Epithel  entwickelten  sich  dauTi  aus 
den  Schleimzellen  die  Linsenzellen,  wobei  die  sie  umgebenden  Binde- 
gewebsfasern eine  Hülle  um  sie  bildeten.  Die  dieses  primitive  Auge 
umringenden  Pigmentzellen  sammelten  sich  nun  in  einer  dichten 
Schicht  um  dassell)e  an  und  bildeten  so  die  Pigmentlage.  Diesem 
Stadium  entsprechen  die  Augen  von  OnruJium  anibiyuum  und  typhrie. 
Im  Laufe  der  weiti-ren  Entwicklung  des  Auges  andrer  Arten  begann 
eine  allmähliche  Differenzierung  der  Retina,  bis  diese  den.  Charakter 
des  völlig  ausgebildeten  Auges  erreicht  hat. 

Sind  mm  einmal  die  Rückenaugen  der  Oncidien  nicht  als  Blasen- 
augen entstanden  und  ist  der  epitheliale  Tliarakter  ihrer  Ketina  eine 
sekundäre  Erscheinung,  so  lassen  sich  diese  Augen  selbstverständlich 
nicht  mit  denen  von  Pectcn  und  Sjtondijlus ,  den  Mittelaugen  der 
Skorpione  und  den  Hauptaugen  der  Spinnen  zu  einer  ( Irujipe  vereinigen, 
wie  dies  Hesse  (02)  tut.  von  einer  Zusammenstellung  derselben  mit 
den  Wirbeltieraugen,  die  wir  bei  Hatsoheck  (ö9)  finden,  ganz  zu 
schweigen. 

In  der  vr)U  Hesrk  (02)  aufgestellten  sy5»tematisrhen  Taljello  drr 
Augen  müßten  die  Rückenaugen  der  Oncidien  in  eine  Reihe  mit  den 
Sehorganen  der  Platholminthen,  Nematoden,  Chaetognatheu^ 
Hirudiueen  u.  a.  aufgeni)mmen  werden. 

Am  nächsten  stehen  ihrem  Bau  nach  diesen  Rückenaugen  die 
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invertierten  Augen  der  Gnathobdelliden  und  Chaetognathen^. 
Die  ersteren  haben  den  blinden  Fleck  mit  den  Rückenaugen  der  Oncidien 


Bezeichnung  der  Buchstaben  s.  S.  177. 


1  Was  die  Augen  von  Cardium  mulicum  betrifft,  so  besitzen  sie  zwar  eine  das 
Auge  umgebende  Pigmentschicht  bindegewebiger  Herkunft,  müssen  aber  doch 
auf  Grund  der  neuen  Untersuchungen  Zuumayebs  (04)  zu  den  Blascnaugen  vom 
Typus  der  P«rfen-Augen  gerechnet  werden. 

Anders  verhalten  sich  die  Augen  von  Cardium  edule.  Wenn  dieselben  nicht, 
wie  Patten  (80)  voraussetzt,  reduzierte  Augen  des  höheren  Typus  repräsentieren. 
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gemein,  wabiend  die  letsteien  sieb  ihnen  durch  die  Stniktnr  ihrer  Seh- 
Mllen  nähern.  Avb  der  Besdixeibiu^f  und  den  Abbildungen  der  Augen 
von  Spaädki  hexapterOy  die  wir  Hbsse  (02)  vordanken,  läßt  aidi  ersdhien» 
dafi  das  Schicksal  der  Neurofibrillen  in  den  Sehsellen  dieser  Art  heinahe 
dasselbe  ist  wie  in  den  Bückenaugen  der  Onddien.  In  die  Zelle  ein- 
g^ten,  wendet  sich  die  Neurofibrille  dem  Kern  sn,  verschwindet  in 
ummttelbarer  Nähe  desselben,  um  distal  vom  Kern  von  neuem  auisu- 
tieten  und  eine  knopfförmige  Verdickung  an  bilden.  Distal  von  letzterer 
verschwindet  sie  im  Stäbchen.  IMeses  letztere  besteht,  ebenso  wie  in  den 
Oneidienaugen,  aus  awei  Talen,  und  swar  aus  einem  dunkel  larbbaien 
distalen,  welch»  dem  Frotoplasmaknäuel  der  Sehnllen  dev  Onddien- 
aogen  entspricht  und  «nem  durchsichtigen  proximalen  Teil,  dem  »Knaul 
des  Stäbchens«,  welcher,  ebenso  wie  bei  den  Oncidien  cum  proximalen 
Ende  der  Zelle  hin  konvex  ist.  Hbssb  nimmt  an,  dsa  Stäbchen  wäre 
in  seiner  Gesamtheit  nur  eine  umgewandelte  NeurofibrOlen^digung, 
doch  scheint  mir  die  Abbildung  dieser  Zellen  eher  dafür  au  sprechen, 
daß  die  Neurofibrille  im  Stäbchen  in  xahlielehe  feinexe  Elementar- 
fibiiBen  aerfallt  und  ebenso  in  demselben  verschwindet,  wie  dies  bei 
den  Oncidien  der  Fall  war.  Doch  sind  dies  nur  Annahmen.  Bn  den 
Gnathobdelliden  finden  wir  im  Innern  der  Sehzellen  eine  durch* 
sichtige  Yaonole,  welche  eben&Us  an  die  durchsichtige  äußere  Schicht 
des  Stäbchens  m  den  Sehsellen  der  Oncidien  erinnert. 

Die  Verästelung  der  Neurofibrillen  in  der  Sehzelle  in  feinere  IFi- 
brillen  trifft  man  sehr  häufig  an.  Hesse  (02)  verdanken  wir  die  Be- 
schreibung einer  solchen  Verästelung  ui  den  Grubenocellen  der  Oastro- 
poden  {PateUoy  HaUatü,  Turbo,  Mure£),  und  ebenso  könnte  auch  der 
Zerfall  der  Neurofibrillen  in  »Stiftchensäume«,  den  Hesse  in  den  Seh- 
flsBen  veischiodener  Tiere  nachwies,  insofern  sich  dies  bestätigte,  der- 
selben Art  von  Erscheinungen  zugerechnet  werden. 

Was  die  ph3rBiologische  Bedeutung  der  Rückenaugen  betrifft,  so 
stellen  sie  in  ihrer  höchsten  Ausbildung  zweifellos  wirkliche  Bildaugen 
oder  Idorgane  Beeks  dar.  Hierauf  weist  aueh  das  Vorhandensein  einer 
Linse  und  die  regelmäßige  Anordnung  der  Sehzellen,  sowie  der  Accommo- 
dationsmuskulatur  hin.  Die  Augen  von  Ow  Idium  ambignum  besitzen 
dagegen  wohl  kaum  die  Fähigkeit,  wirkliche  Bilder  aufzunehmen,  da 

so  hätten  wir  in  ilinen  (\vi\  Augen  der  Oncidien  ihrem  Ursprünge  »ach  sohr  nahe« 
stehende  Gebilde  vor  uns.  Die  Linse  bildet  sich  hier  ebenso  wie  bei  den  Oncidien 
aaa  lliiMfcywallweilwi.  Der  Pigmentschicht,  welche  hier  durch  pigmentieitw 
Bpithfll  efaettrt  ist»  entapricht  die  Aigente»,  die  sidi  in  die  linseniEapwI  fortsetEt. 
Dieselbe  verdankt  gleichfalls  dem  Bindegewebe  ihren  Urepniog,  und  der  Nerv 
bildet  bei  aeinem  Durchtritt  in  ihr  eine  Ofbiung  (Züqmaysb,  04). 
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die  Mehischichtigkeit  äiat  Betina  diesem  ein  nnfiberwIxidUeheB  Hindi^rnift 
in  den  Weg  legt.  Im  übrigen  wliide  es  sich  woU  verlohnen,  diese  Angen 
einer  nochmaligen  genauen  Unteisocirang  xa  tintenielien. 

Moskau,  6.  Juni  1907. 
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Erklirang  der  Abbildungen. 

Gemeinsame  Hezeichnun^r 


ag,  Auäfüliigang  der  giußeu  einzelligen 
Drüaen; 

um,  Acoomniodattoiismnakel  des  Augee ; 

lg,  Bindegevetie; 

hk.  Kern  der  Bindegswebeielle; 

btn,  Ba-ir(lmembran ; 
62,  BiudcgfwebszeUe; 
C,  Ck)raea; 

d,  lateneUolargang; 
ctt  Chittcnla; 

C2,  Konkretionnzclle ; 

df  kleine  einzellige  Drüse  mit  duTOh- 

sich  tigern  Iniial  t  ( T\'pu8  I) } 
i>r,  groiie  einzellige  Drüse; 
ifr,  kleine  einseOige  Druse  mit  dunkd- 

firblMirem  Inhalt; 

e,  Epithel; 

fk'.  Kern  dor  Eptthelzelle ; 

F,  NervtnfastTschicht  der  Betina; 

ggz,  große  Ganglienzelle; 

giz^  gigantiscbe  Zelle  des  epiUielialen 

Sbmeeorgaas; 
yz,  Gan^enzelle; 
if,  Intercellulargangsfibrille ; 
ü,  indifferente  Bindegewebaaselle; 
IcgZf  kleine  Ganglienzelle; 
Id,  sog.  knäuelartig^  Gebilde  in  den 

Sdnelkn; 
H,  kndpfoheBMrt.  Gebilde  tnd.Sehsellen; 


kt,  Kitt  leisten  dea  Efnthela; 

L,  Linüc' ; 

Ui,  biudegt) webige  Linäenhülle; 

JM,  Kern  der  liDaenhflDe; 
Ikf  Kam  dar  Xinaenielle; 

b,  Smneszelle; 
m,  >IuBkeIzelIe ; 
tnL\  Kern  der  Muskelzelle; 
X,  Xerv;  , 
nf,  Nervenfiblüle; 
nht  NervenhöUe; 
nhle,  Kecne  der  NervephfiDe; 
Nervenfaijer ; 


i^,  Pigmentschicht  des  Angea» 
p,  Pigmentkörnchen; 
pf,  NenrenfibriUenveEzweigungen; 
fz,  FigmentaeOe; 

pzk,  Pigmentzellen  kern ; 

S,  Si^h/ellen^hicht  des  Aogea; 

ff.  Sinnesz^-Ue; 

sl,  Scideimzelle;  ^ 
«Mts,  Sphinctemwiahalawlle ; 
»pK,  Sphincter  der  grofim  einnDigen 
DrOaen; 

Stäbchen; 
stl,  Stützleisten  zwisohendenSehieUen; 
stz,  Stützzelle; 

Sehzelle; 
«slv  Kern  da  SehaeOe. 


Tafel  V. 

Fiy;.  1.    Vertikalsehnif  t  dtireh  das  Epithel  einer  Papille  von  Oncidium  vemt' 
cuMilum.    Unter  dem  Epithel  (e)  liegt  die  Bindeji^welj«>i»chicht  der  Haut.  Die 
Epithelzellen  zeigen  imtcr  der  Cuticiüa  (et)  einen  Alveularsaum  (as);  sie  weisen 
ZfltMMIt  I.  «taOMClk.  Zockcfe.  XC,  Bd.  12 
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«OB  W«benstmktar  mit  parallel  der  Zelhohw  geordneten  WahiaatXbm  mL 

VexgröBenug  MO. 

Fig.  2.  FlSchenachnitt  durch  das  Epithel  von  Onddt'um  fungiforme.  D« 
Sohnitt  ist  unmittclhar  unter  der  Cuticula  t'ff'ihrt.    Verjjrölientne  .>40. 

Fig.  3.  Idcm.  lielerer  Schnitt  durch  daü  Epithel  vuu  ütiadium  iiut^i forme, 
in  d»  Habe  der  Zellk»nie.  Man  ■ielLt  die  KitHeMett  {kt)  zwitohen  dm  EtHtfael- 
«üeiL  («).  VecgrOOemag  640. 

Fig.  4.  Vertikalschnitt  durch  die  Bindegewebnchicht  der  Hftiit  toq  On- 
cidittm  buetschlii  zwischen  zwei  Papillfri.    \'^(>rgTÖBerung  540. 

Fig.  5.  Oncidiiim  biietxchHi.  Schnitt  durch  einen  Pnyiint-ngipffl.  Drh.  "Binde- 
gevvebäliüUe  eiuer  tiefer  liegenden  großen  Drüse,  darin  eiu  Kern.  Eisenhümato- 
xylin-Orange.  Vergrößerung  540. 

Fig.  6.  Onddhm  memtm.  FlSdienflchnitt  duroh  einen  FapillengipiiBU  in 
Nelkenöl  au%ebeUt.  o,  Möndong  der  Ideinen  DrGeenaeUen;  a',  Mündung  der 
großen  Drüsenzellen.    VeigrGBerung  annähernd  350. 

Fig.  7.  Onddium  verrucukUum.  Länjrs^'chnitt  durch  eine  große  fin/flliy*^ 
l)i  (ise.  ei,  Epithelcinsenkun^.  in  welche  tlei  Auj^führgang  nuindet.  Drk^  Kiera  der 
Drüüe ;  »Sk,  zusammeugebalUer  Inhalt  der  Driiae.    Vergröliei  uiig  200. 

Fig.  8.  Onddhm  hudtdUU.  LBngMoluiitt  dutdtk  den  AiMfuhrgang  dner 
groBen  eimselligen  Drüw.  VergröBerong  540. 

Fig.  9.    Oncidium  ImttachliL    Queraolmitt  dnreh  den  AnafShigwig  einer 

großen  Drüsf.   Vt  rgrößi'nmp  .'>40. 

Fig.  Ii)  n—/.  Oncidium  hudschlii.  Verschieden  gestaltete  PigmentzeUeo 
aus  dem  Corium.    Vergrößerung  740. 

Fig.  11 — \lh*  Ofudäiim  ImetmXHi,  MtuskelzeUen  aas  der  Haut,  mk.  Kern 
der  MnakdaeDe;  ^»  Sarcoplasma;  oi»  oontraotile  Sabetanz;  e/.  StSttfbrillen. 
Veigrofierung  1000.  IIa  atellt  einen  lAngsachnitt»  116  QueiBchnitte  du*.  Auf 
letzterer  AbbUdong  aUad  Zellen  ndt  Teiadiiedenw  Aniahl  yon  StfitsfibriUen  »b- 
get^det. 

Fig.  12.  Onridium  buetfiehUi.  Endigimg  einer  Muskelzelle  am  £pithel. 
Längeiijchuitt.  Vergrößerung  540. 

Fig.  13.  Onddkm  vemteviaium.  Quendhnitt  dtndi  einen  Nierrenstraqg 
der  Haut.  ViragrSflerting  740. 

Fig.  14.   Dieselbe  Art.   lüngsschnitt  durch  einen  Nerv.   Vergr.  740. 

Fig.  15.  Onn'df'vm  pemnii.  SlnneszeUen  des  &8clBenepi4liels  in  der  Nahe 
der  Augen.     I>iin«;sscluiitt.    Wr^M-.  ItMKt. 

Fig.  10.  Oncidium  verruculatum,  LangHüchnitt  duich  einen  Papillengipfel 
mit  einem  epithelialen  Sinneeotgan.  mm,  zur  Ausstülpung  des  Sinnesepithels 
dienende  Muehelseilen.  Veigr.  540. 

Fig.  17.  Oneidivm  peromi.  Komptisierte  FapOIe  mit  drei  Augen.  lü^en« 
Vergrößerung. 

Tafel  VI. 

Flg.  18.  Oncidium  jttroiiii.  (Gigantische  Zellen  des  epithelialen  binnesorgans. 
Man  sieht  wie  die  Veriwtelungen  (.V)  des  Nervs  {N)  dieselben  mit  ihren  Fasern  (nv) 
wnsiiinnen.  Vngr.  540. 

Fig.  19,  Oncidium  verruculatum.  FajpilleDgiplel  mit  Tisr  Augen»  in  NelkenSl 
Mi%eheUt.  enz,  snbepitheliaies  Blntsinuanetz.  Veigr.  70. 
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über  d.  Bau  der  Rückeuaugen  u.  die  Uistoi.  d.  iiuok^iregion  d.  QnoidieB.  17D 
Fig.  20—^  OmeUhm  mrmukUvm. 

Wig.  90l  SöhiüM  dmA  di»  AsHmt  dM  Asag».  m,  nr  Retraktion  dw  Ai^m 
dknende  MuskelzeQen ;  bg",  kompaktea  Btodegairebe,  nvMMi  «ina  Art  Htlla  «m 

daa  Auge  bildet.  Yergr.  420. 

Fig.  21.    Querschnitt  durch  das  Auge  in  der  Höhe  der  Pnpille.   Vcrgr.  54ft. 

1  lg.  22.  Läogaschnitt  durch  die  Sehzellen  des  Ketinagrundes.  bz',  Bmde- 
gBwbaaallan  in  dar  I^Mendiloht  der  Ratina;  ja',  made  Bgmaiilmlla  anBeriialb 
dar  Figmantaoiiidkt;  V^dia  letstore  umgebend«  tonpakta  BmdagenetaahfiUa. 
Ve^gr.  1000. 

Fig.  23.  SehaeUen  dea  dwtalen  Teilea  der  Retiaa,  eohrig  geeohnitten.  Ver- 
grSBerung  1000. 

Fig.  24.  Querschnitt  durch  die  SehzeUen  des  Retinagrundes.  az',  nn  ihrem 
inneren  Ende  zwischen  dem  Kern  uiul  der  Nervenfaser  durchschnitteDe  SehzeUen ; 
aß,  in  der  Gegend  dea  Kemee;  «i^,  in  der  Region  der  kaopfiitigen  Verdidnuig 
geWlirter  Schnitt;  «*.  Qneneluutt  dea  Stäbehenteiiea.  'VMgr.  1000. 

Fig.  25—28  stellen  Schnitte  aus  einer  Queiadmittserie  des  Auge«  dar. 

Fig.  2.J.  Qi]irT«rhnitt  durcli  den  Sehnerv  knrr  vor  f}f>m  Kintritt  in  das  Äuge, 
üm  den  Nerv  sieht  man  die  Pigmentzellea  (pz)  mit  verschieden  groüea  Pigoient- 
kömern  (p).  Vergr.  1000. 

Fig.  26.  Quersohnitt  durch  die  DuxditrittssteUe  dea  Nerve  daiA  <$e  Pig- 
maatiage  dee  Angea  (blinder  Heek).  Veigr.  1000. 

Fig.  27.  Queraohnitt  durch  die  Ratin*  (blinder  Fleck).  m~N*,  die  vier 
durch  Binflegewebe  voneinander  getrennten  Nervenbündel.   Vergr.  1000. 

Fig.  28.  Querschnitt  durch  den  proximalen  Teil  des  Bulbus.  Nervenfaser- 
schicht der  Retina.  Auf  der  Abbildung  sind  einzelne  Nervenstränge  {N^)  mit 
den  von  ilmen  abgeltenden  Verzweigungen  {nv)  und  einzelne  Nervenfasern  sieht- 
bar.  Teigr.  1000. 

F%.  SO.  Oneidiim  pertmii.  Aus  aeolis  Angen  beatelieiida  Groppa  «nf  tiner 

Papille.  Die  Spitze  der  Papille  ist  abgesclinitten  imd  in  NelkenSl  aufgehellt. 
Im  Centrum  des  von  den  Augen  gebikletaa  Ringea  liegt  eine  grofle  ainaellige  J>rä8a 

{J>r).    Vergr.  70. 

Fig.  30.  Oncidium  imruikru.  i^ingsschnitt  durch  die  Sehzellen.  Im  Binde- 
gewebe d^  Faaereehidit  der  Retina  (F)  siebt  man  einen  Kern  (,bk).  Vergr.  1000. 

Tafel  VZX. 

Fig.  31 — .^3.   Oncidium  peronii. 

Fig.  31.  T>äng8schnitt  eines  Auges.  Der  Schnitt  ist  seitwärtA  vom  blinden 
Fl'  <  k  und  dem  Sehnerv  treführt  A'',  Vcrä-stehingen  des  äSeluiervs,  die  sich  zu  den 
Sinucäzeilen  (m)  des  Epithci^  um  das  Auge  hinzieiien.  In  der  Umgebung  des  Auges 
liegen  aahlreiolie  Zellen  mit  donlDel  firbbaren  Konioetianett.  Vergr.  640. 

Pig.  32.   Drei  SehaeUen  im  lAogpaofanitt.   Vergr.  1000 . 

Fig.  33.  Gruppe  von  Zellen  mit  dnnliel  färbbaren  Konkretionen  in  n&cliBter 
KaohbarHcIuift  des  Auges:  czk,  Zellkerne  ;ee,  Konkretionen.  Vergr.  1000. 

Fig.  34-  38.    Oncidium  buHscklii. 

Fig.  34.  Gipfel  einer  Papille  mit  vier  Augen,  in  Nelkenöl  aufgehellt.  Die 
Augen  sind  tief  eingezogen  und  werden  durcli  die  Ränder  der  entstandenen  £in- 
awiimng  nnd  den  Oentraltefl  der  Papille  überda<^t.  Vergr.  70. 

Hg,  39.  Vertikalwofanitt  dwob  eine  Papille  mit  vier  Augen.  Der  Schnitt 

12» 
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180  Wladimir  Stantachinsky,  Übec  d.  Bau  der  Rirakenaugen  usw.  d.  UacidieD. 

iMtswei  Augen  12og8getroffdi;«ii  dem  eoiAtiditaM^  den  Einirittdee  Sehnervs. 
Bin  Augen  emd  eingeetSlpt  vad  weiden  dmdi  den  Oentralteil  der  flft|iil]e  (ep) 

ilbeinlacht.  Die  Limenzello  (L)  int  in  zwei  Abschnitte  differenziert:  einen  äuBe« 
ren  grobfaHcrigen  vind  dunkler  färhbaron  und  einen  inneren  foinfajierigen  (I:^) 
mit  dem  Kern  {lk\,  cz,  Zellen  in  der  Augengegend  mit  donkelfärbbtarem  Inhalt. 
Vergr.  etwa  180. 

Hg.  96.  Uogwofanitt  durch  die  SebzeUea.   Vergr.  1000. 
-  Vig.  37.  Qoendudtt  der  Betinn.  tf',  Qoeceobnitt  dee  inneien  Teiles  ekiec 
Sehzelle ;  <  doroh  den  Stftbchenteil.  Ve^.  1000. 

Fig.  38.  Querschnitt  des  Sehnervs  vor  seiner  Spaltung  in  vier  Stränge  für 
jedes  Auge  der  Papille.  Im  Nerv  ist  der  Kern  einer  Oanglienzelle  {gz)  sichtbar. 
Im  Bindegewebe  erkennt  man  verschiedene  Zi  üeleinente.  »iz,  Muskelzellea; 
hz,  epindolförmige  und  verästelte  Bindegewebtiz<eUen ;  d,  Schleimzeilen;  es»  Zell^ 
mit  dnnkfll  ffarbbann  Konkxetiooen.  Veigr.  900. 

Hg.  30.    OneWiim  fnmgiforme.    Axialer  Uagmoluiitt  durch  dae  Anga» 
u.  Iz^^  anfierer  und  imier^T  Teil  der  Linse;  bk^  Bindego webskeroej  ggk.  Kerne 
der  fJanglionzellen  der  Nervenfa-HerHehicht  der  Retina.    Vergr.  ;>40. 

Fig.  40.  Onridiiim  fun(ji forme,  Längsschoitt  durch  die  Sehzellen.  Bezeicb* 
nungen  wie  auf  Fig.  39.    Vergr.  1000. 
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Die  Desmoscoleciden. 

Von 

Dr.  Alexander  Sche^^otieff 
<tt.  PMaotaig). 

Mit  T&M  Vm—X, 

I.  Hittorilolie«. 

Demotootex  wqide  soent  von  Clapab&db  im  Jahze  1862  in  StVaast 
in  der  Nonnandie  beobachtet.  Er  beieichnete  ihn  ab  eine  »  ab weidieDde, 
mit  den  Anneliden  verwandte  Tierform«,  gab  aber  nur  eine  sehr  kutse 
Beechieibong  der  Snfieien  Form. 

1866  beobachtete  Mexsohndcovf  ebe  hierheigehdage  Form  in 
Helgoland  mid  betmohtete  de  ab  Larve  einee  noch  nnbdsannten 
Arthropoden. 

Qbsbft  untoeuchte  1869  mit  grofier  Genauigkeit  den  von  Cla* 
PARADE  beobachteten  Demotoallex  minutus.  Er  beurteilte  DemoBcdlex 
als  eine  »Zwischen-  bzw.  Entwicklungsstufe  vom  Nematoden  zum 
Annelidentypus«,  als  eine  Form,  die  äußerlich  den  Anneliden  ähnelt, 
innerlich  aber  noch  den  Gnmdbau  der  Nematoden  aufweist.  Abgesehen 
von  der  Beschreibung  einiger  neuer  Arten  imd  gründlicherer  Unter- 
suchung ihrer  äußeren  Körperform,  studierte  er  auch  die  innere  Orga- 
nisation, soweit  sie  sich  an  Totalpräparaten  feststellen  ließ.  Er  konnte 
den  Verlauf  des  Darmkanals  und  die  allgemeine  Gestalt  der  Genitalien 
erkennen. 

1876  beschrieb  Panceri  zwei  neue  Arten  und  gab  nochmals  eine 
Beschreibung  der  äußeren  Körperform  von  Dewimcolex  minutuSj  wäh- 
rend er  die  innere  Anatomie  nur  kurz  berührte. 

Reixharij  entdeckte  18Ö3  zwei  weitere  Arten,  olme  ihren  inneren 

Bau  zu  berücksichtigen. 

Seitdem  ist  die  (lrii|)pe  dieser  eigent iniilirlicii  Würmer  von  den 
Zoologen  fast  gänzlich  vergessen  worden.  In  vielen  Lehrbüchern,  wie 
z.  Ii.  in  denen  von  Korscheli  und  Heider,  Lang,  Claus  oder  K. 


Digitized  by  Go 


182 


Alexauder  Schepotid^ 


Hkkxvvig,  worden  sie  überhaupt  nicht  erwähnt,  auch  nicht  unter  den 
Nematodenfaniilien.  In  den  wenigen  Lehrbüc  hern,  die  sie  besprochen, 
wie  z.  B.  im  »Traite  de  Zoologie*  von  Perrier  oder  in  der  •>ranibridge 
Natiural  History«  (Hakmer  und  Shiplev),  stehen  sie  entweder  unter 
den  Nematoden  (xh'r  l)ilden  eine  besondere  Klasse,  die  nia  Anhang  zu 
den  Nematoden  bezeichnet  ist. 

II.  Die  allgemeine  KSrperform. 

Die  DesnioscolecideTt  haben  einen  gestreckt  walzen iormigen  Körper, 
ch'r  sich  vorn  und  nach  hinten  allmählich  verjünjj;t.  Sie  sind  p^etrennt- 
geschiechtlich,  und  das  Weibchen  ist  ateta  fast  doppelt  so  lang  als  das 
Männchen. 

Am  Körper  aller  Arten  (abgesehen  von  einem  einagen  —  D.  chaeto- 
(jaster)  finden  sieh  dunklere,  undurchsichtif^e  Querringe  (Ä,  Fig.  1,  2,  5, 
8, 9, 14,  37,  Taf.  VIII;  Fig.  5u.  %  Taf.  IX),  die  mit  hellen  durchsichtigen 
Zwischenzonen  (Z?,  Fig.  1,  2,  5,  9,  13,  24,  37,  Taf.  VIII;  Fig.  5  u.  8, 
Taf.  IX)  abwechseln.  Ein  gut  abgesonderter  Kopf  (ÜC/,  Fig.  1,  2, 
Taf.  VIII  usw.  der  Fig.^)  ist  femer  zu  erkennen. 

Die  Zahl  der  Querringe  variiert  je  nach  der  Art  von  12  bis  72.  Sie 
sind  meist  hohe,  scharf  abg^irenzte  und  von  der  äußeren  Cuticula  un- 
abhängige Gebilde,  von  welchen  Borsten  entspringen  (£,  Fig.  5,  Taf.  IX). 
Auf  Qnenchnitten  durch  den  Körper  in  der  Höhe  der  Ringe  (Fig.  9, 
Taf.  IX)  hann  man  stets  eine  diinne  innerste  Schicht  oder  die  eigeot- 
Uche  Körperouticula  (Cttf)  und  eine  sehr  breite  äufiere  Schiebt  (Jt) 
erkennen,  welch  letztere  den  eigentlichen  Ring  bildet.  Zwischen  beiden 
Schichten  besteht  immer  eine  deutliche  Grenze.  Die  Substanz  der 
Ringe  ist  brüchig,  andehnbar  tmd  schneidet  sich  sehr  schwer.  Auf 
den  Schnitten  kann  man  bei  schwachen  Vergrößerungen  im  Innern  der 
Ringe  eine  Anzahl  Zwischenräume  erkennen.  Die  genauere  Untere 
Buchung  zeigt,  daß  die  Ringe  ans  einem  Aggregat  kleinster  Bruchstücke 
von  Fremdkörpern  zusammengesetzt  sind,  die  durch  ein  Secret  der 
Korperwand  verkittet  smd.  Es  finden  sich  Sandkörner,  Bruchstücke 
von  Foruminifcrenschalen  und  Diatomeen  (neben  Fig.  9,  Taf.  IX). 
Alle  diese  Körper  sind  durch  eine  grobkörnige  Grundsubstanz  zu  einem 
festen  Ring  verbunden,  der  äußerlich  glatt  ist.  In  der  Substanz  des 
Ringes  können  oft  hohle  Lückenräume  vorhanden  sein,  welche  die  Yer* 
änderungen  der  Farbe  der  Ringe  bei  verschiedener  Beleuchtung 

1  KU  Flg.  1—3,  6^  11, 13, 20» 24,  25,  27,  30»  34  u.  36,  Taf.  VIU;  Fig.  1,  Z,  7 
Q.  10,  Taf.  IX. 
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erldäfen.  Bei  anffaUender  Beleuchtimg  sehen  die  Ringe  me  dinüdeie 
(s.  B.  Fig.  5,  Taf.  IX),  maaclunal  ins  Olivengrün  spielende  Gebilde 
ans;  in  duithlBllendem  dagegen  sind  sie  grau,  li&nfiger  gana  sch^raa, 
undoicliBidLtig  (s.  B.  Fig.  7  n.  8,  Taf.  IX).  Bei  Arten  nut  vielen 
■chmalen  Ringen  (z.  B.  Fig.  15  oder  21,  Taf.  YIII),  oder  nberlianpt  bei 
sebwacber  Veigröfierung  erscheinen  alle  lünge  fast  gleich  bxeit.  Bei 
Arten  mit  wenigen,  aber  stark  entwickelten,  hoben  Ringen  ist  ihre 
Breite  dagegen  verschieden  (Fig.  5;  7  n.  8,  Taf.  IX).  Ihre  größte  Breite 
nnd  Hobe  erreichen  die  Ringe  in  der  Körpermitte,  während  sie  in  der 
vorderen  Region  etwas  schmäler  sind  (Fig.  1  u.  2,  Taf.  Till  usw.).  Auch 
die  einseinen  Ringe  haben  oft  in  ihrem  Verlauf  verschiedene  Höhe  oder 
Breite  nnd  Heten  daher  in  verschiedenen  Lagen  des  Tieres  ein  wech- 
Sehldes  Aussehen  {R,  Flg.  5,  Taf.  IX).  Am  meisten  unterscheidet  sich 
von  den  übrigen  der  hinterste  oder  der  sog.  Endiing. 

IHe  Zwisehensonen  {Zz)  «nd  dehnbar,  indem  beim  Kriechen  die 
Ringe  näher  oder  weiter  voneinander  abstehen.  Bei  der  Fiziemng 
strecken  sich  die  Tiere  gewöhnlich  aus,  so  daß,  wie  es  bei  den  meisten 
Figuren  auf  Taf.  YIII  der  Fall  ist,  die  Zwischenzonen  in  ihrer  größten 
Ausdehnung  erscheinen.  Der  Abstand  der  Ringe  voneinander,  bzw.  die 
Länge  der  Zwischenzonen,  ist  bei  Tieren  in  ausgedehntem  Zustand 
ebensoweuig  gleich,  me  die  der  Ringe.  Bei  allen  Arten  liegen  die  Ringe 
in  der  vorderen  Körperregion  näher  aneinander  als  in  der  mittleren 
oder  hinteren.  Die  Oberflache  der  Zwischenzonen  ist  nicht  glatt,  son^ 
dem  läßt  eine  feinere  Querringelung  erkennen  (sog.  Nebenringe;  Nr, 
Fig.  2, 5  u.  7,  Taf.  IX  und  bei  Zz,  Fig.  1  u.  2,  Taf.  VIII).  Die  Neben- 
ringe  sind  den  echten  Hingen  nicht  vergleichbar,  sondern  bloß  ring' 
förmige  Querfalten  der  Cuticula  selbst,  entsprechend  der  Ringelung  der 
Nematodencnticula. 

Die  Borsten  sitzen  ausschließlich  auf  den  Ringen  und  gewöhnlich 
paarweis  nahe  beimander.  Man  kann  zusammengesetzte  (z.  B. 
Kb,  Fig.  10,  Taf.  IX)  und  einfache  Borsten  (z.  B.  7&,Fig.  12,  Taf.  X) 
unterscheiden.  Die  zusammengesetzten  bestehen  aus  einem  diinnen 
HauptsUunm  {B,  Fig.  10,  Tai  IX)  und  einem  Endglied  {E(jl).  Nach 
der  äußeren  Form  kann  man  stachelförmige  {E(jl,  Fig.  8  u.  10, 
Taf.  IX)  und  kopfförmige  {Egl,  Fig.  5,  Taf.  IX)  Enc^Heder  unter- 
scheiden. In  ihrem  Bau  unterscheiden  sich  die  beiderlei  Borsten  be- 
deutend. Die  einfachen  Borsten  sind  solide  zugespitzte  cuticulare 
Stacheln  {Vb,  Fig.  12,  Taf.  X).  Der  Hauptstamm  der  zusammen- 
gesetzten dagegen  ist  hohl  {B,  Fig.  22,  Taf.  X),  enthält  einen  Asdal- 
kanal  (Ax),  durch  den  eine  sehr  feine  Muskelfaser  zieht,  die  sich  an  die 
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Baais  des  Endgliedes  (E^)  anheftet.  Hit  dieser  Einzicfatung  können  sicli 
die  Tiere  lebhaft  bewegen,  sogar  auf  einer  glatten  Oberfläche,  x.  B. 
einem  Uhrglas,  und  gegen  einen  starken  Wasserstrom.  Die  suaammen- 
geaetzten  Borsten  der  Desmoecoleciden  sind  also  loeomotorische  Organe. 

Jede  Borste  —  etn&ch  oder  nisammengesetzt  —  dturchsetst  die 
ganze  Dicke  des  Ringes  und  inseriert  sich  auf  dem  Gipfel  einer  beson- 
deren cuticularen  Erhebung  (Papille),  die  um  die  Borstenbasis  eine  Art 
Scheide  oder  Borstentasche  bildet  Bt,  Fig.  13  u.  15,  Taf.  IX; 
Fig.  7,  12  u.  22,  Taf.  X).  Von  den  Längsmuskelfasern  der  Körper- 
Wand  gehen  zu  der  BasLs  jeder  Borste  die  Be wegungsmuskeln  der 
Boraten  (Mf,  Fig.  22,  Taf.  X). 

Nach  ihrer  Lage  kann  man  dcirsale  f/)6,  Fig.  1  u.  2.  Taf.  VIII  usw. 
der  Fig.i),  seitliche  {Sb,  Fig.  15 u.  30,  Taf.  VIII)  und  ventrale  {  Vb, 
der  Fig.*)  Borsten  unterscheiden,  die  alle  gleich  lang  sind,  bis  auf  die 
am  Endring  sitzenden  sog.  L^ndborsten  {Ettr  der  Fig.  3),  die  gewöhn- 
lich länger  f»ind  als  die  iiV)riiien. 

Besondere  (  upuiatioiisborsten  laiid  i(  h  nur  bei  den  Männchen 
und  den  Weiljchcn  von  D.  nnnutus  und  D.  nematoides  auf,  und  nur  bei 
geschlechtsreifen  F:xeni{)luren  iCnph.  Fig.  1  u.  2,  Taf.  VITT:  Fig.  IL 
Taf.  X).  Sie  sind  selir  laug,  zuweilen  Aiermal  länger,  als  die  übrigen 
und  stets  einfach.  Bei  unreifon  E.veinplaren  steht  an  ihrer  Stelle  ein 
Paar  ventraler  [D.  nnnatoidfs)  oder  seitlicher  {JU.minvlm)  Borsteu, 
die  aber  den  übrigen  vollständig  gleich  sind. 

Der  Kopf  hat  von  vom  gesehen  einen  kreisförmigen  {Fig.  10, 
Taf.  IX),  von  der  Seite  einen  annähernd  dreieckigen  Umriß  (Ä/,  Fig.  T, 
Taf.  IX).  In  der  i^litte  verlängert  er  sich  nach  vom  in  einen  kurzen 
vorderen  Vorsprung  oder  ein  Ttostrum  {Rs,  Fig.  11  u.  30,  Taf.  VIII; 
Fig.  7  u.  10,  Taf.  IX),  das  die  Mundöffnung  {M)  trägt.  Das  Rostruni 
ist  im  Querschnitt  entweder  kreisförmig  oder  dorsoventral  schwach 
abgeplattet.  Die  Mundöffnung  ist  also  entweder  kreis-  oder  spait> 
förmig.  Sie  ist  von  einem  Kreis  kurzer,  dreieckiger  Zähnehen  umdrehen. 
An  beiden  Seiten  des  Kopfes  liegt  je  ein  blasiger  hohler  Wulst  oder 
einsog,  flügelartiger  Anhang  (/./.  Fig.  2,  Taf.  VIII;  Fig.  10,  Taf.  IX 
usw.*).  Diese  Anhänge  hängen  sich  an  beiden  Seiten  des  Rostrums 
als  schmale  bandförmige  Wülste  an  und  erweitem  sich  nach  außen 

1  i»,  Fig.  1  u.  2,  Taf.  Vni;  Fig.  3.  4,  7,  Tal  IX;  Fig.  12.  Tot  X. 

2  Vh,  Fig.  1  u.  2,  Taf.  Viri;  Fig.  3  u.  7,  Tuf.  TX:  Fig.  12,  Taf.  X. 

3  Ehr,  Fig.  1,  2,  8,  14,  24,  20  u.  28.  Taf.  VIII;  Fig.  2  u.  8,  Taf.  IX. 
*  M,  Fig.  2,  8.  11,  27  u.  30.  Taf,  VUI;  Fig.  3.  7.  10—13.  Taf.  IX. 
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und  hinten  za.  brnten  Gebilden.  In  Beiner  lütte  hat  jeder  Anhang  eine 
Ideine  Vertiefaiig. 

Vom  Kopf  entiqpriiigen  iwisehen  den  flügelartigen  Anheilen  donal 
und  ventral  eine  oder  zwei  Kopf  borsten  {Kb,  Fig.lO,  Tai  IX  uew.^). 
Sie  sind  den  übrigen  Boraten  voUst&ndig  gleich  —  einjEaoh  oder  zusam- 
mengesetit,  nni  sind  sie  gewöhnlich  etwas  länger.  Sie  sind  aiush  bei 
beweglich,  wie  die  andern  KörperboEsten.  Die  leinen  Bewegungs- 
mnakeln  der  Kopfborsten  {Mf,  Fig.  12,  Taf.  IX)  bilden  die  direkten 
Fortflätze  der  Lai^emuskehi  der  Korperwand.  An  der  Dorsal-  und 
Ventralfläohe  des  Kopfes,  zwischen  den  flügelartigen  Anhangen,  wo 
die  Kopfbonten  entspringen,  findet  sich  dieselbe,  aus  Fremdkörpern 
bestehende  Substanz,  weldhe  die  Queninge  bildet.  Man  kann  also  den 
Kopf  als  eisten  Querring  betrachten,  der  nur  durch  die  flügelartigen 
Anh&Dge  unterbrochen  ist. 

Der  Endring  {Er  der  Fig.')  unterscheidet  sich  etwas  von  den 
übrigen  Bingen.  Er  ist  entweder  von  derselben  Lange  wie  diese  oder 
etwas  verlängert,  walzenförmig  und  trägt  stets  eine  besondere  End- 
spitze  {Eap,  Fig.  1,  Taf.  YIII  usw.  der  Fig.  *),  die  je  nach  der  Speeles 
verschieden  entwickelt  ist.  Bei  D.  minutus  ist  diese  Endspitze  hoM  und 
bildet  das  eigentliche  Körperende  (Etp,  Fig.  8,  Taf.  IX).  In  diesem 
Fall  ist  der  Endring  den  übrigen  Queningen  des  Körpers  vollständig 
gleich  (fr)  und  scharf  al^grenzt.  Bei  den  andern  Arten  ist  die  End- 
spitze dsg^^  solid  und  bildet  eine  Art  Stachel.  Bei  diesen  Formen 
ist  der  E^dring  nur  vom  scharf  abgegrenzt,  während  er  nach  hinten 
ohne  erkennbare  Grenze  in  die  Endspitze  übergeht  {Btp  u.  Er,  Fig.  4 
oder  Fig.  12,  Taf.  YIE). 

An  der  Obetfläche  von  Desmosooiex  findet  man  beim  Männchen 
drei,  beim  Weibchen  vier  Offnungen.  Di^  Mundöffnung  liegt,  wie 
erwähnt,  terminal  am  Rostrum;  der  After  {A,  Fig.  17,  Taf.  X) 
findet  sich  ventral  in  der  hinteren  K(»^err^ion  auf  einem  Voisprung, 
dem  sog.  Afterhügel  {Ah,  Hg.  1  u.  31,  Taf.  VIII;  Fig.  2  u.  8,  Taf.  IX; 
Fig.  17  u.  20,  Tal  X).  Bei  den  meisten  Arten  liegt  dieser  After- 
hügel auf  einem  Querring  (z.  B.  Ah,  Fig.  8,  Taf.  IX).  Bei  einigen  liegt 
er  jedoch  in  einer  Zwisehenzone  (z.  B.  Ah,  Fig.  2,  Taf.  IX).  In  der 
vorderen  Körperregion  ventral  und  median  li^  der  sehr  feine  Excre- 

1  fA,  Fig.  1,  11,  27,  30  u.  35,  Taf.  VJU  ;  Fig.  3,  4,  7, 10, 11  u.  13,  Tof.  IX. 

2  Er,  Fig.  1,  2,  4^  7,  8,  12>.14,  24  u.  36,  Tal.  VIU;  Fig.  2  u.  8.  Taf.  IX; 
Fig.  20  U.21,  Taf.  X. 

»  Esp,  Fig.  1,  4,  7,  8,  10,  12,  Ii,  lü,  20,  23,  2ö,  20,  28,  29  u.  30,  Tuf.  VUI^ 
Fig;  2  u.  8,  Til  IX. 
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tionsporus  (Exp,  Fig.  2,  Taf.  X).  Die  weibliche  GenitaU 
Öffnung  findet  sich  ungefähr  in  der  Körpeimitte,  ventral  in  einem 
der  nächsten  Ring^  hinter  den  Copulationsbonten  {Gf,  Fig.  10,  Taf.  X). 

Abgesehen  von  ihxet  bedeutenderen  Größe  unterscheiden  sich  die 
reifen  Weibchen  von  den  Männchen  gewöhnlich  leicht  durch  die  an  der 
Korpeioberflache,  neben  dem  Genitalpoms  in  Ein-,  Zwei-  oder  Vier- 
Bfthi  angeklebten  großen  Sier  {E,  Fig.  2,  Taf.  VIII).  Erst  nach  erfolgter 
Begmentation  fallen  sie  vom  Körper  ab. 

Die  Größe  der  einxelnen  Individuen  ist  je  nach  der  Speeies  und 
dem  Geschlecht  sehr  verschieden,  im  ganzen  aber  sehr  gering.  Die 
meisten  Arten  sind  mit  bloßem  Auge  gar  nicht  erkennbar.  Nur  D. 
mtanmuB  ^reicht  etwa  1  mm  Lange.  Die  mittlere  LSnge  der  vw- 
bieitetsten  Arten,  D.  mMrafuff  und  D.  nematoides,  variiert  von  0,3  bis 
0,5  nun.  Dieee  geringen  Dimensionen  sind  wahrscheinlich  der  Haupt* 
grund,  weshalb  diese  Tiere,  die  gar  nicht  selten  nnd,  bis  jetst  so  wenig 
bekannt  wurden. 

111.  Arten  und  geographische  Verbreitung. 

Die  Desmoscoleciden  sind  ausschließlich  freilebende  und  kriechende 
Meeresbewohner.  Sie  wurden  bis  jetzt  in  der  Normandie  (CLAPABifeDE, 
1863),  in  Helgoland  (GBBBFr,  1869;  ^ETSOHNiKOPr,  1870),  Ostende, 
Dieppe,  Kieuport,  St.  Malo  (Gbbeff,  1869),  Ischia  (Paxceri,  1876)  und 
Odessa  (Rhbimhabd,  1881)  beobachtet  KüizUch  fand  sie  VAKHörFBK 
(190§)  bei  St.  Helena  und  bei  Kaiser- Wilhelms-II.*Land  im  Südpolar- 
gebiet.  Ich  fand  sie  in  sehr  großer  Zahl  von  Arten  und  Exemplaren 
in  Beigen,  in  Ro^igno,  Brindisi  und  im  Golfe  von  Neapel  (Schefotibff, 
1907).  Man  kann  also  zweifellos  die  Desmoscoleciden  als  Kosmopoliten 
betrachten.  , 

Wie  ich  schon  in  meinem  vorläufigen  Bericht  über  die  S3r8tematik 
der  Desmoscoleciden  betonte,  mossen  folgende  Hauptmerkmale  der 
Systematik  sugrunde  gelegt  werden: 

1)  Die  Zahl  der  Binge.  Diese  ist  für  jede  Art  konstant  und  ver> 
ändert  sich  nicht  mit  der  Geschlechtsreife. 

2)  Die  Gestalt  des  Endringes.  Bei  gewissen  Arten  hat  der 
Endring  eine  sehr  kurze  Endspitze  und  zwei  seitliche  Endborsten,  bei 
andern  aber  fehlen  letztere,  und  die  Endspitze  ist  mehr  oder  weniger 
stark  verlängert.  Nach  dieser  Eigentümlichkeit  kann  man  alle  Arten 
in  zwei  Gruppen  zerlegen:  zu  einer  Gruppe  gehören  die,  die  zwei  End- 
borsten  haben  —  sog.  Bicerca,  zu  der  andern  die,  welche  lange  End- 
spitze  und  kleine  Endborsten  haben  —  sog.  Monoceroa. 
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3)  Die  Zahl  der  Kopfboisten.  Bei  einigen  Arten  sind  vier,  bei 
andern  xwei  —  eine  dorsale  und  eine  ventrale  —  Kopfboisten  Tor- 
banden. 

4)  Die  Lage  des  Afters.  Bei  den  meisten  Arten  liegt  der  After- 
hüffA  auf  einem  Quttringe,  bei  einigen  abw  in  einer  diest  Zviscbenionen. 

Die  Lage  und  die  Zabl  der  Borsten  auf  den  Bingen  hat  nur  bei  den 
Formen  mit  -wenigen  Bingen  eine  systematische  Bedeutung,  da  bei  den 
andern  ihre  Lage  und  Zahl  entweder  unregelmäßig  oder  nur  sehr  schwer 
festzustellen  ist. 

a.  Die  Arten  nit  swei  Badbersten  und  schwach  sntwiekelter, 

Uainar  XndipilM  (Bieirea). 

1)  DemoBCokx  rnrnntus  Clapaidde  (1863;  Fig.  1  u.  2»  Taf-VHI; 
Fig.  S— 25,  Taf.  IX;  Fig.  3—5  u.  7,  Tal  X). 

Zahl  der  Ringe  =  17.  (Hier,  wie  bei  den  folgenden  Arten,  sind  alle 
Ringe  mit  dem  Endring  zusammengezählt,  der  Kopf  aber  nicht  mit- 
gerechnet.) 

Ringe  sind  sehr  groß  und  hoch.  In  der  hintereii  Körperpartie  er- 
reicht die  Hülie  der  Ringe  mehr  als  '/g  des  Diameters  des  eigentlichen 
Körpers,  in  der  vorderen  Partie  sind  sie  etwas  niedriger  und  erreichen 
bloß  bis  etwa  1/4  des  Körperdianieters  in  der  Höhe. 

Der  Kopf  kleiner  als  der  Endring,  mit  vier  radial  angeordneten 
Kopf  borsten.  In  jeder  Zwischenzone  zwei  Nebenringe  {Nr,  Fig.  5, 
Taf.  IX).  Borsten  zusammengesetzt,  nur  die  Copulationsborsten  ein- 
iach.  Diese  sitzen  seitlich  auf  dem  achten  King  und  sind  ventraiwärts 
gerichtet.  In  der  vorderen  Körperparfie  zwischen  dem  Kopf  und  den 
sechs  bis  sieben  Ringen  sitzen  ziemlich  lange,  sehr  feine  Haare,  die  in 
Kreisen  an  den  Xebenringen  angeordnet  sind.  Nach  hinten  nimmt  ihre 
Lange  rasch  ab  (Hk,  Fig.  6  u.  7,  Taf.  IX). 

Endiing  (fr,  Fig.  8,  Taf.  IX)  schwach  verlängert,  walzenförmig 
mit  Irarzer,  ventraiwärts  gerichteter  Endspitze  {Etp).  Die  Endbonten 
etwas  länger  als  die  übrigen  Korperborsten. 

Afterhügel  liegt  ventraiwärts  in  dem  15.  Ringe. 

Paarige  dorsale  Borsten  (Db,  Fig.  4,  Taf.  IX)  auf  dem  1.,  3., 
5.,  7.,  9.,  11.,  13.  und  16.  Ringe. 

Paazlg^  ventrale  Borsten  auf  dem  2.,  4.,  6.,  8.  (Copulations- 
borsten  seitUdi  li^nd,  aber  ventraiwärts  gerichtet),  12.  nnd  15.  (After- 
ring) Ringe. 

Vorkommen.  D,  nUniuiiu  ist  die  typische  und  verbreitetste  Art 
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von  allen  Bicerca.  Er  ist  in  Beinen,  Helgoland,  St.  Yaast,  Neapel, 
Bxindisi  und  OdesBa  beobachtet  worden. 

2)  DemoBoolex  anmdatuß  Schepotieff  (1907;  Fig.  8  u.  9,  Taf.  VUI). 
Zahl  der  Hinge  »  17. 

Diese  Art  wird  duzch  sehr  bieite,  niedrige,  duichsichtige  Ringe 
charakterisiert,  die  wie  dunklere  Querstzeifen  aussehen.  Nur  an  den 
LängBschnitten  kann  man  erkennen,  daß  sie  denselben  Bau  haben  wie 
die  Binge  der  übrigen  Arten  {R,  Flg.  9,  Taf.  VIII). 

Die  Zwischensonen  (Zz)  sind  äußeist  schmal.  In  auagestcecktem 
Zustand  sind  sie  kaum  halb  so  breit  wie  die  Binge.  Keine  Nebenringe. 
Kopf  kldn,  mit  vier  zusammengeaetsten  Kopfborsten.  Die  übrigen 
Borsten  entweder  zusammengesetzt  oder  einfoch,  in  bdden  Fallen  ziem- 
lich kurz.  Endring  stark  gewölbt,  mit  sehr  kleiner  Endspitze  {Etp). 

Vorkommen:  Neapel  (selten). 

3)  Demoseokx  minor  Schepotieff  (1907;  Fig.  13  u.  14,  Taf.  VIII). 
Zahl  der  Ringe  »  12. 

IMese  Art  ist  sehr  klein,  kaum  0;1  mm  lang.  Körper  sehr  fein, 
haarförmig,  gerade  gestreckt.  Ringe  sehr  schmal  und  hoch.  An  aus« 
gestreckten  Exemplaren  sind  die  Zwischenzonen  etwa  fünf  bis  sieben- 
mal  breiter  als  die  Binge.  Keine  Nebenringe. 

Kopf  klein,  mit  vier  lan^^n,  susammengesetzten  Borsten.  Die 
übrigen  Borsten  etwas  kürzer  und  alle  einfach. 

Endring  viel  größer  als  der  Kopf,  mit  großer  Endspitze  und. zwei 
sehr  langen  einfachen  Endboisten.   Ihre  Länge  erreicht  etwa  Vs 
Gesamtlänge  des  Körpers. 

4)  Demateolex  adriatieut  Schepotieff  (1907;  Fig.  24,  Taf.  VIII; 
Fig.  1  u.  2,  Taf.  IX). 

Zahl  der  Binge  -  18. 

Hinge  sehr  schmal,  bei  ausgestreckten  Exemplaren  etwa  fünf-  bis 
siebenmal  schmaler  als  die  Zwischenzonen.  Sehr  deutliche  Nebenringe 
[Nr,  Fig.  2,  Taf.  IX).  Auf  jeder  Zwischenzone  kann  man  vier  Neben- 
ringe erkennen.  Aiterhügel  {Ah)  sehr  hoch;  nicht  auf  dem  Binge,  son- 
dern auf  der  Zwischenzone  zwischen  dem  16.  und  17.  Ringe. 

Kopf  {Kf,  Fig.  1,  Taf.  IX)  sehr  groß,  mit  zwei  einfschen  Kopf- 
borsten. 

Endring  sehr  groß  und  walzenförmig  {Er,  Fig.  2,  Taf.  IX),  etwa 
sechsmal  breiter  als  die  übrigen  Ringe.  Große  Ends^ntze  ventralwärts 
gerichtet.  Endborsten  einfach,  doppelt  so  lang  und  dicker  als  die 
übrigen. 

Vorkommen:  Bergen  (selten).  Ruvigno,  Brindisi  (häufig),  Neapel. 
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5)  Desmoaeolex  lanuginosus  Panceri  (1876;  Fig.  6  u.  7,  Tai  Vni). 
Zahl  der  Ringe  =  30. 

Ringe  hoch  und  ziemlich  schmal.  Kopf  klein,  mit  vier  einfachen 
Kopfborsten.  Endring  klein,  mit  kurzer  Endspitze  und  kurzen  End- 
boxBten,  deren  Lange  der  der  übrigen  gleich  ist. 

Alle  Borsten  einfach,  kurz  auf  der  dorsalen,  etwas  länger  auf  der 
ventralen  Körperfläche.  Eine  ähnliche  Erscheinung  tritt  auch  noch 
bei  D.  chaetogaster  auf. 

Vorkommen:  Neapel,  Ischia  (häufig). 

6)  Desmmcolex  chaetogaster  Greeff  (1869;  Fig.  25—28,  Taf.  VIII). 
Diese  Art  steht,  wegen  der  ihr  fehlenden  Querringe  unter  allen 

übrigen  Desmoscolex-AYtiin  ziemlich  isoliert,  da  bloß  Nebenringe  vor- 
handen, die  jedoch  viel  schwächer  entwickelt  si?id  als  bei  D.  minvius. 
Bei  schwacher  Vergrößerung  scheint  die  ()berfläcl\e  nur  schwach  ge- 
runzelt, fast  glatt.    Man  kann  etwa  \\\  soh^her  Nebenringe  erkennen. 

Kopf  nicht  mit  zwei,  wie  ich  früher  (1907)  meinte,  sondern  mit 
vier  zusammengesetzten  Borsten.  Kr  ist  von  dem  übrigen  Körper  nicht 
abgesondert  und  unterscheidet  sich  von  ilini  außer  durch  die  Borsten 
noch  durch  die  Anwesenheit  der  flügelarLigen  Anhänge,  die  ziemlich 
groß  sind  f/J,  Fig.  27,  Taf.  VIII). 

Afterhügel  median  ventral  in  der  hintersten  Partie  dea  Kör£)ers, 
nahe  der  Endspitze  {Ah,  Fig.  2b,  Taf.  VIII). 

Am  übrigen  Körper  kann  man  ferner  nur  die  ventral  gerichtete 
Endspitze  {Esp)  unterscheiden,  die  ziemlich  klein  ist.  An  der  ventralen 
Körperfläche  sind  acht  Paare  langer  stachelartiger  Borsten  vorhanden 
(  F6,Fig.  25  u.  26,  Taf.  VIII),  an  der  dorsalen  kurze  und  feine  iiaarförmige 
Borsten  (Dh),  deren  Zahl  zwischen  acht  und  zehn  Paaren  variiert. 
Beiderseits  von  der  Endspitze  sitzen  starke  Endborsten,  die  denen  der 
ventralen  Körperfläche  fast  gleich  sind  \Et/r). 

Vorkommen:  Bergen,  Neapel,  Helgoland  (selten). 

b.  Bte  Aftn  ohao  Bndbozilaa  mit  iCaric  «twidnltar  Endfpitie 

(Honoemrca). 

7)  Desinosmhx  neniatoiden  Greeff  (1869;  Fig.  3—5,  Taf.  VIII;  Fig.  2, 
6,  8—21,  Taf.  X). 

Zahl  der  Kintje    ^  37. 

Körper  stark  dunkelbraun  gefärbt.  Ringe  sehr  hoch,  doch  stets 
schmäler  als  die  Zwischenzonen  bei  ausgestreckten  Exemplaren. 

Kfif  t  ttsit  vier  einfachen  Kopfborsteu  (nicht  ohne  solche,  wie  ich 
und  Greeff  früher  meinten). 
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Endring  (Fig.  4,  Taf.  VIII)  etwas  verlängert,  ohne  Bcharfe  Gteiuse 
in  eine  lange  Endspitze  übergehend»  deren  Länge  etwa  dreimal  größer 

iöt  als  die  Brt'itc  der  Ringe. 

Jeder  King  trägt  Jiorsten.  die,  überall  einfach,  unregelmäßig  zer- 
streut sind.  Neben  den  paarigen  dursalen  oder  ventralen  Borsten  kann 
man  noch  unpaarige  seitliche,  ventrale  und  dorsale  erkennen.  Alle 
Borsten  sind  ziemlich  lang. 

Vorko  ni  men:  Diese  Art  ist  die  verbreitetste  von  allen  Monocepca, 
Ihre  Uröüe  ist  etwas  geringer  als  die  von  D.  mtnufas.  Sie  ist  in  Neapel, 
Helgoland  und  Bergen  (sehr  häufig)  beobachtet  worden. 

8)  I imsrohx  medius  Reinhard  (1881;  Fig..32  u.  33,  Taf.  VIII). 
Zahl  der  Ringe  =  34. 

Diese  Art  ähiu^lt  bei  flüchtiger  Betrachtung  sehr  dem  D.  nema^ 
toides,  ist  jedoch  viel  kleiner. 

Kopf  sehr  klein,  mit  vier  einfachen  Kopfborsten.  Endririg  klein, 
mit  kleiner  Endspitze.  Alle  Borsten  einfach  und  ziemlich  kurz.  Ringe 
ziemüch  selnnal. 

Vorkommen:  Neapel.  Odessa  (nicht  selten). 

9)  Desmmcolex  elowjatus  Pauceri  (187(j;  Fig.  15  u.  16,  Taf.  Vlli)i 
Zahl  der  Ringe  '38. 

Diese  Art  ist  tler  änüereii  Ktirpt  rtorrn  nach  dem  D.  nenmioide^ 
ähnlich  Die  Ringe  sind  sehinal  und  luv  h,  die  Zwischenzonen  in  auft' 
gestrecktem  Zustand  mäßig  breit.    K«'ine  Nehenringe. 

Kopf  klein,  mit  vier  kurzen  einfachen  Kopfborsteu,  alle  emiack 
und  lang,    Endring  groli.  mit  langer  Endspitze. 

Vorkommen:  Neapel.  Ischia  (häufig). 

10)  rksmoscolex  maximm  Schepotieif  (1907 ;  Fig.  20,  Taf .  Vlil; 
Fig.  1,  Taf.  X). 

Zahl  der  Ringe  39. 

Diese  Art  wird  durch  ihre  bedeutenden  Dimensionen  charakteri- 
siert; das  Weibchen  erreicht  bis  1  mm  Länge,  so  daß  es  leicht  mit 
bloßem  Auge  erkannt  werden  kann.  Die  allgemeine  Körperfonu  ähnelt 
der  des  D.  nematoides. 

Ringe  sind  breit  und  hoch.  Die  Zwischenzonen  der  mittleren 
Körperpartie  sind  bei  den  Exemplaren  in  stark  atiBgestiecktem  Zu- 
stand viel  breiter  als  die  Ringe.  Keine  Xebenringe.  Kopf  klein,  mit 
doraoventral  abgeplattetem  Rostrum.  Mundöffimng  spaltförmig.  Zwei 
einfache  Kopfborsten.  Endring  klein,  mit  langer  Endspitse.  Sämt- 
liche Borsten  einfach,  jdemlich  kurz. 

Vorkommen:  Neapel  (nur  zwischen  Algen,  selten). 
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11)  DewmoUex  Qrteffn  Reiiüiaid  (1881;  Fig.  21—23.  'Akt  Tin). 
Zahl  der  Ringe  =  4$. 

Die  Ringe  and  sclunal  und  niediig.  Bei  aosgeetEecktea  Tieiiea  sind 
«lle  Zwiaehensonen  bieiter  als  die  Ringe.  Die  allgemeine  Kcfpeifofm 
ähnelt  der  des  D,  nemolotiles. 

Kopf  ziemlich  klein,  mit  vier  einfachen  Kopfboieten.  Endiing 
klein,  mit  koner  Endepitse.  Alle  Borsten  «enüich  knrs  und  einfach. 

Vorkommen:  Neapel,  Odessa  (selten). 

12)  DemoKoliexherqmm^hts^^^ 
Zahl  der  Ringe  »  56. 

Körper  sehr  sehmal  tmd  lang,  bei  schwacher  VeigrdOerung  wie  ein 
feines  Haar  aussehend,  gewöhnlich  schwach  ventralwärts  gebogen. 

Die  Ringe  sind  ziemlich  .hoch  und  sehr  schmal;  die  Zwisehenaooea 
sind  bei  ausgestrockten  Exemplaren  viel  breiter  als  die  Ringe.  Kopf 
sehr  klein,  mit  vier  langen,  einfachen  Kopfborsten.  Rostram  doiso> 
ventral  abgeplattet;  Hundoffiiung  spaltfSrmig. 

Der  Afterhiigcl  liegt  wie  bei  D.  a&rMcm  in  einer  ZwischenaoM 
zwischen  dem  45.  und  dem  46.  Ringe.  Er  ist  sehr  hoch,  stark  gewölbt 
und  Terursacht  eine  Verschiebung  der  nebenbei  Hegenden  Ringe.  End- 
ring  sehr  klein,  mit  kleiner,  kurzer  Endspitze. 

Vorkommen:  Bergen  (sehr  selten). 

13)  DemotcoUx  norvegwua  Schepotieff  (1907;  Fig.  10-12,  Tai  VIII). 
Zahl  der  Ringe  »  62. 

Körper  sehr  br^t,  in  der  vorderen  Partie  etwas  gewölbt. 

Ringe  schmal  und  niedrig,  die  Zwischenzonen  ebenft^lls,  oft  noch 
schmäler  als  die  Ringe.  Kopf  mit  zwei  ein&chen,  sehr  feinen  Kopf* 
borsten  und  dorsoventral  abgeplattetem  Rostrum.  Im  Vergleich  mit 
dem  übrigen  Körper  ist  der  Kopf  äußerst  Idein.  Kndring  klein,  mit 
einer  sehr  langen,  fUr  diese  Art  charakteristisdieiL  Endspitae.  Bm, 
einigen  Exemplaren  erreicht  die  Lange  desselben  die  Breite  der  hiirter> 
sten  zwölf  Ringe  und  Zwischenzonen  zusammen.  ZaUresche  dotsale, 
ventrale  und  sei^che  paarige  und  unpaarige  einfache  Borsten. 

Vorkommen:  Beigen  (sehr  häufig). 

14)  Demowiikx  addphua  Oreeff  (1869;  Fig.  17—19,  Taf.  VIII). 
Zahl  der  Ringe  »  72. 

Der  allgemeinen  Körperfonn  nach  dem  D,  vtemaioides  ähnlich. 
Ringe  hoch  und  schmal.  Kopf  klein,  mit  zwei  dnibchen  Kopfborsten. 
Endriug  klein,  mit  gut  entwickelter  Endspitze.  Borsten  alle  einfach 
und  kurz,  unre^tlmaßig  zerstreut. 

Vorkommen:  Bergen,  Nordsee  (häufig). 
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15)  J9toMMtoo2ea;^ru/u/ufii«Scliepotietf  (1007;  Fig.34-37,  Taf.ym). 
Zahl  der  Ringe  »  68. 

Kdrper  Bpindelfonnig,  dueh  sehr  schwach  entwictelte  Queninge- 
Imig  chantktensiert.  Bei  schwachec  Vezgroßenmg  ähneln  die  Qner- 
ringe  den  Nebeniingen  des  D.  minvtus  und  können  nur  an  Längsschnitten 

gut  beobachtet  werden  (Ä,  Fig.  ;37,  Taf.  VIII). 

Seinem  allgemeinen  Aussehen  nach  erinnert  D.  profundus  sehr  an 

D.  chaetogaster. 

Kopf  sehr  klein  und  kurz,  mit  zwei  kurzen  einfachen  und  langen 
Kopfborsten.  Endring  groß  und  walzenförmig  gewölbt,  mit  kurzer 
Endspitze.   Alle  Borsten  einfach  und  kurz. 

Vorkommen:  Bergen  flu  großer  Zahl  von  ExenijjUircn  nur  ein- 
mal in  der  liefsten  von  mir  gemachten  Dredgung  —  bis  400  m  —  ge- 
funden). 

Die  erwähnten  Angaljcn  Vanhöpfexs  ( 1!K)5)  beschränken  sich  bloli 
auf  eine  Feststellung  des  Vorhandenseins  von  DestnoscoUx  an  folgenden 
Stellen: 

1)  *Gauß<«  Wintoj^tation.    Tiefe  365  m. 

2)  Treibeiszone  neben  Kaiser-Wilhelms- IL-l^nd.  Tiefe  etwa 
^U(M)  m. 

3)  St.  Helena  I  Tiefe  45  m. 

Kach  der  iiuüeren  K(')rperf(>rin  kann  man  sämtliche  Arten  von 
Desmosoolex  in  folgende  (Jru|)j)en  zerlegen: 

a.  Fornieri  mit  wenigen  und  sehr  äckarf  entwickelten  und  hohen 
Querrmgen:  JJ.  muiutm,      adriai irns,  D,  mitior. 

b.  Formen  mit  zahlreichen  gut  entwickelten  C^uerringen  und  deut- 
lichen Zwischenzonen :  I).  vermtoideß,  D.  Innugimsus,  I).  medius,  D. 
dofigaius,  D.  maximitSy  JJ.  G^reej/iit  D.  bergensiif  D,  addphus,  auch 
D.  norvegica. 

c.  Formen  mit  sdiwach  entwickelten  Querringen:  D.annvlatw, 

d.  Formen  init  iiruleutliehen  Querringen:  D.  jyrojnnäm. 

e.  Letzterwähnte  .\rt  i)ildet  den  Übergang  von  den  fein  geringelten 
zum  1).  diaetogastrr^  der  gar  keine  Querririge  besitzt  und  als  Vertreter 
einer  besonderen  Untergattung  betrachtet  werden  darf. 

Die  Konservierung  der  Desmoscolecidcn  ist  sehr  schwierig,  da  die 
Cuticula  für  Reagenzien  fast  undurchdringlich  ist.  Die  Einbettung  der 
Tiere  in  toto  in  Paraffin  ist  daher  auch  ganz  unmöglich.  Von  zahl- 
reichen angewendeten  Fixierungsflüssigkeiten  gab  heiße  Sublinuitldanng 
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(85**  C)  im  See  waaser  oder  in  70°igem  Alkohol  die  besten  Besultate; 
gut  wkien  auch  GniSONBiBhe  oder  PKBENYische  Flüsaigkeit.  Bei  der 
«eiteren  Behandlmig  müssen  die  Tiere  unbedingt  zuerst  zeischnitten 
werden,  entweder  schon  in  der  Eonservierungsflüsaigkeit  oder  später 
im  Alkohol.  Ihre  Kleinkeit  erschwert  die  Einbettang  anfieroidentUoh. 

Alle  folgenden  Angaben  über  den  inneren  Ban  gründen  sich  auf 
das  Studium  von  awei  Arten  —  D.  minutUM  und  D.  nematoidea  — ,  die 
die  häuteten  sind.  Aus  denselben  GrÜndoi  konnte  ich  viele  Eigen- 
tümÜdikwten  ihrer  Oiganisation»  besonders  hinsichtlich  der  Musknlatar 
und  des  Nerveusjstenis»  nicht  erkennen. 

Obwohl  die  Caticula  in  den  Zwischenzonen  durchsichtig  ist,  ergibt 
das  Studium  der  Totalpraparate  doch  nicht  viel  mehr,  als  was  Grbivf 
(1869)  seinerzeit  festgestellt  hat. 

IV.  KttriMrwaiid  wut  Mutlailaliir. 

Die  Körperwand  besteht,  abgesehen  von  den  Querringen,  aus  der 
Cuticala,  .der  Hypodermis  und  der  Langsmuskelsohicht. 

Die  verhtUtnismafiig  dicke  Cutieula  {Cut,  V%.9  u.  13,  Taf.IX; 
Fig.  11,  Tai  X)  besitzt  an  allen  Körperstellen  (abgesehen  vom  Kopf) 
Reiche  Dicke  und  erscheint  auf  den  Schnitten  als  eine  dünne,  sich 
homogen  fiubende  Schicht.  Die  äußere  feine  Ringelung  der  Caticula 
(Neb^iringe  und  ähnliche  Ctebilde)  ist  durch  ihre  ganze  Dicke  zu  ver- 
folgen. 

Die  flügelaitigen  Anhänge  des  Kopfes  sind  hohle  (Sebilde, 
wie  auf  den  Schnitten  leicht  zu  erkennen  ist  {fA,  Flg.  12  u.  13,  Taf.  IX). 
Ihr  innerer  HoUraum  ist  oval,  seitlich  plattgedrückt  {iR)  und  öffnet 
sich  mit  einem  nach  hinten  gerichteten  quergestellten  Schlitz  nach 
aufien.  Im  Innern  des  Hohlraumes  liegt  ein  kurzer  Vorsprang  der 
Onticala  {Ctd,  Fig.  12).  Die  geringen  Dimensionen  der  Tiere  erlauben 
nicht  die  eventuellen  Beziehungen  dieses  Voisprunges  za  den  innwen 
Organen  zu  erkennen. 

Die  Hypodermis  ist  ziemlich  stark  entwickelt  {Bpz,  Fig.  18, 
Taf.  IX;  Fig.  11,  Taf.  X).  Zellgrenzen  sind  nirgends  zu  erkennen, 
sondern  nur  kleine  Kerne  in  dnem  netzartigen  Protoplasma.  Der  Kopf 
sowie  die  vorderste  Region  des  Körpers  sind  vollständig  von  Hypodermis^ 
gewebe  erfuUt.  In  der  Region  der  mittleren  und  hinteren  Partie  des 
Oesophagus  (bei  D.  minutua  zwischen  dem  zweiten  und  siebenten  Quer- 
ring) ist  die  Hypodemussehicht  entweder  äußerst  dünn  oder  gar  nicht 
entwickelt.  In  dieser  Gegend  sind  die  Längßlinien  deutlich  erkennbar, 

Die  Seitenlinien  (jSI,  Fig.  16,  Taf.  IX;  Fig.  17,  Taf.  X)  sind 
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aemlich  bieit  nnd  bestelieii  axm  einer  FtotopUeinaniaaBe  mit  mehzexen 
Kernen,  die  quer  durch  die  guize  Keite  der  Leibesliöhle  bis  mr  Ober« 
flache  des  Oesophagus  oder  des  Nerveniin^  sioh  eistceckt. 

Die  Büekenlinie  {Rl,  Fig.  16  u.  20,  Tai.  IX;  Fig.  9,  Taf.  X) 
besteht  ans  einem  Frotoplasmasteeifen,  der  den  Seitenlinien  ähnelt;  sie 
ist  nur  etwas  schmaler. 

Die  Baiichlinie  (Bl,  Fig.  14,  Taf.  IX)  ist  äußerst  schmal  und 
nur  eine  kurze  Strecke  in  der  vorderen  Körperrpfrion  erkennbar. 

Die  Submedianliuien  {ShJ.  Sf>J\  Kiir.  Taf.  IX)  sind  bei 
besonders  güustigea  Eicemplareu  nur  iu  der  Uöhe  des  ^ervennnges 
erkennbar. 

Eine  Leibeshöhle  kann  man  nur  in  der  vorderen  Eörperregion 
etwa  von  den  ersten  Querrintren  bis  zur  Höhe  des  Magens  {Lh,  Fig.  15 
u.  lü,  Taf.  IX;  Fig.  3  u.  17,  Taf.  X)  nachweisen.  Hinter  der  Körper- 
mitte drangen  in  die  Leibcshöhle  zahlreiche  protoplasmatische  Fort- 
sätze der  Hypodenuis  hinein,  so  daß  in  der  Höhe  der  Genitaloi^gane 
alle  Zwischenräume  zwischen  den  inneren  Organen  durch  netzartige 
Protoplasmamasse  mit  vielen  kleineren  Kernen  erfüllt  sind.  Zwischen 
den  plasmatischen  Netzbahnen  finden  sich  freie  Lückenraums  als  Teile 
der  Leibeshöhle  {Lh,  £%.  13,  Taf.  X).  Hier  sind  die  Korperlinien 
nicht  mehr  wahrzunehmen.  In  der  hinteren  KÖrperregion  sind  alle 
Bäume  swischen  den  Organen  und  der  äußeren  CaticuU  fast  TODstän- 
dig  durch  eine  kontinuierliche  Frotoplasmamasse  erfüllt,  welche  man 
als  Kdrperparenchym  {Par,  Fig.  18,  20  u.  21,  Tal  X)  bezeichnen 
kann. 

Die  Längsmuskulatur  {Mf,  Fig.  14—16,  Taf.  IX;  Fig.  3,  i  u.  6, 
Taf.  X)  besteht  aus  zahlreichen  schmalen  Muskelaellen,  deren  Zahl 
bis  etwa  30  steigt.  Die  einzelnen  Zellen  sind  schmale,  stark  abgeplattete 
Fasern,  welche  durch  schmale  Zwischenzonen  getrennt  sind,  in  denen 
oft  die  Epithelzellen  liegen.  Eine  sarcoplasmatasche  Substanz  der 
Muskelzdlen  läßt  sich  von  den  Plasmaßdch^  der  HvpodermiszeUen 
nicht  unterscheiden.  Wegen  der  Kleinheit  der  Zellen  gelang  es  nur 
niemals,  Xeme  aufzufinden.  Da,  wo  Längslinien  ausgebildet  sind,  ist 
die  Muskebchicht  regelmäßig  in  vier  (Fig.  15,  Taf.  IX)  oder  acht 
(Fig.  16)  Längsfelder  gesondert.  Hier  fehlen  auch  gewöhnlich  die  sonst 
zwischen  ihnen  sich  eindrängenden  Hypodermiszellen.  An  den  übrigen 
Körperstellen  ist  die  Anordnung  der  Muskelfasern  etwas  unregelmäßiger. 

Die  erwähnten  Borsten muskeln  sind  seitliche  Ausläufer  der 
Längsmuskelfasern. 
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V,  Dtr  Oarmkanal. 

Die  kreis-  oder  spaltförmige  Mundoffnung  ist  von  mekrereu 
Ideinen  dieieckigeii  Cutioiilanalmehen  umgeben  {M,  Fig,  10,  Taf.  IX), 
deien  Zahl  sich  nicht  genau  feststellen  ließ.  Sie  fährt  in  eine  sehr  enge 
dieiedqge  Mundhöhle  {Mh,  Slg.  12  u.  13,  Tal  IX),  die  mit  starker 
Cuticnlaiaiisklddung  versehen  ist.  Ton  ersterer  gehen  nach  vom  drei 
radiäre  Moskelfssem,  die  sich  an  der  Kopfcnücula  direkt  anheften  {Mf\ 
Fig.  12,  Taf.  IX).  Die  drei  Wände  der  Mundhöhle  sind  in  das  Innere 
'  sahnartig  etwas  verdickt.  Die  Mundhöhle  führt  in  den  sich  hinten  etwas 
erwdtemden  Oesophagus  {Oe,  der  Fig.^).  Die  vordere  Region  des 
Oesophagus  umzieht  der  Nervenring;  beideiseits  von  seiner  hinteren 
Begion  liegen  die  EzcretionBoigane. 

Im  Querschnitt  ezscheint  der  Oesophagus  dreibppig  (Oe,  Fig.  17 
bis  22,  Taf.  IX).  Jeder  Lappen  ist  stark  angeschwollen  und  mit  den 
benachbarten  durch  eine  sehr  dünne  WandsteUe  verbunden.  Die  Lappen 
bestehen  aus  radiär  gerichteten  Muskelfibrillen  und  plasmatisch-kdr- 
niger  Orundsubstanz,  in  welcher  an  einigen  Stellen  besonders  stark 
gefärbte  Massen  liegen.  Letstere  smd  grofier  als  die  Keine  des  Oesc^ 
phagussellen  und  stellen  wahrscheinlich  Oesophagealdrüsen  dar 
{Oed,  Fig.  20—22,  Tai  IX).  In  jedem  Lappen  liegt  eine  solche  Drüse, 
Eine  inn^,  äußerst  dünne  Cnticularauskleidung  des  Oesophagus  ist 
oft  zu  sehen.  Der  Oesophagus  ist  durch  eine  tiefe  Einschnürung  von 
dem  Dann  abgeeetst.  Die  vordere  Begion  des  letzteren  streckt  sich 
teilweise  nach  vom  und  umfaßt  den  hinteisten  Teil  des  Schlundes  {Mg 
und  Oe,  Fig.  3.  4,  Taf.  X). 

Der  eigentliche  Darm  besteht  aus  zwei  Partien:  einer  vorderen, 
weiteren,  die  ich  als  Magen  bezeichne  {Mg,  Fig.  3—5,  Taf.  X)  und 
einer  hinteren,  die  sich  aUmahlich  verschnürt  {D,  Fig.  7 — ^17, 
Taf.  X). 

Der  Magen  besitzt  ein  weites,  kreisförmiges  Lumen,  ist  drehmnd 
und  in  seiner  ganzen  Lange  fast  gleich  dick.  Das  Lumen  des  hinteren 
Darmes  ist  dagegen  viel  enger  und  spaltartig,  besonders  da,  wo  der 
Darm  durch  die  Genitalien  zusammengepreßt  wird. 

An  gut  erhaltenen  Exemplaren  kann  man  feststellen,  daß  die  Darm* 
wand  aus  sehr  großen,  polyedrischen  Zellen  mit  blasigen  Kernen  und 
sehr  deutlichen  Zellgreiizo'n  be.steht  {Dz,  Fig.  7—10,  Taf.  X).  Ihr 
Protoj^asma  ist  schwach  färbbar  und  feiunetzig.    Solch  klare  Bilder 


»  Oe,  iig.  14— 2U  u.  2Ö,  Tat.  IX;  Fig.  1,  3  u.  4,  Tai.  X. 
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sind  jedoch  sdteii.  Meist  fanden  sich  in  dem  Ftotoplasma  der  Darm- 
zellen XBUieiclLe  hellbiaune  Körner,  wodurch  der  Darm  dn  dunkel 
gelbbraunes  Aussehen  erhSlt  {bK,  Fig.  4  u.  5,  Taf.  X).  In  der  mitt- 
leren und  hinteren  Daimregion  sind  diese  Kdnier  so  massenhaft,  daß 
sie  das  Ptotofdasma  der  Damuellen  fast  volktilndig  verdrSngen  (/>  und 
hKj  Fig.  12^14,  Taf.  X).  Der  Daimkanal  erscheint  bei  solchen 
Tieren  oft  als  ein  Aggregat  von  Körnern,  zwischen  welchen  eine  dunkle 
Schicht  von  Protoplasma  mit  unregelmäUig  zerstreuten  Kernen  liegt. 
Bei  geschlexjhtsreifen  Tieren  tritt  oft  eine  sehr  starke  Abplattung  des 
Darmkanals  auf  (Z),  Fig.  10,  Taf.  X). 

Vor  (lein  After  verschmälert  sich  der  Darm  zu  einem  engen  Rohr, 
das  keine  scharfe  Grenze  gegen  den  übrigen  Darm  zeigt. 

Den  After  ( J ,  i'ig.  17,  Taf.  X)  kann  man  nur  bei  den  Männ- 
chen gut  erkennen.  Er  erscheint  als  eine  kleine  kreisförmige  Öffnung 
an  der  Spitze  des  Afterhügeis.  Letzterer  ist  ein  roiirförniiger  V'orsprung 
der  Cuticula. 

VI.  Ott  Nervensystem. 

Das  Centrainervensystem  besteht  aus  einem  breiten  Ring,  der  die 
vordere  Region  des  Oesophagus  umzieht.  Bei  D.  mintUiis  liegt  dieser 
Ring  in  der  Höhe  des  dritten  Querringes  und  erstreckt  sich  nocli  etwas 
nach  vorn  längs  der  Dorsal  wand  des  Oesophagus  {Nrg,  Fig.  15,  16  n.  25, 
Taf.  IX).  .\uf  Querschnitten  ersclieint  der  Nervenring  als  eine  kon- 
tinuierliche, grobkctmige  Protoplasmamasse,  in  welcher  zaldreiche  blasige 
Gauglienzellkerne  (7f)  eingebettet  sind.  Zdlgrenp^en  sowie  Xer\'pnfasem 
sind  in  der  vorderen  Kingpartie  nicht  erkennbar.  In  der  ventral  vom 
()esi)|ihao:us  lii'L^riiflrTi  hinteren  Partie  des  Nervenringes  finden  sich  dicht 
nebeneinander  große  Zellen  i'/z,  Fig.  10,  Taf.  IX)  mit  oft  sehr  deuthch 
erkt'iuibaren  Orenzen  und  großen  Kernen.  Ob  die.se  Zellen  als  nervös 
betrachtet  werden  dürfen,  ist  nach  ihrem  Aussehen  etwas  fraglich.  Das 
Protojtlasma  des  Nervenringes  fär))t  sieh  bedeutend  stärker  als  das 
der  umgebenden  £pithelzellen,  was  den  Nerveuiing  leicht  uuterscheid- 
bar  macht. 

Von  di'r  hinteren  dorsalen  Partie  de?  Nervenringes  entspringt  eine 
Schicht  von  Nervengewebe  in  der  Riickenlinie  ( Rl,  Fig.  16  u.  25,  Taf.  TX) 
und  bildet  kopfwärts  einen  mäßigen  Fortsat?.  In  dieser  Masse  bemerkt 
man  zwei  stärker  lichtbrechende  Körperchen  mit  je  einem  dunkel  ge- 
färbten Körnchen.  Möglicherweise  liegt  hier  ein  Sinnesorgan  vor 
(Augen?,  Sn.  Fig.  15,  Taf.  IX). 

Peripherische  Nervenstrange  konnte  ich  nicht  erkennen,  nur  in 
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eiaigeii  Fällen  wazen  imterlialb  dee  Nerventiiiges  einige  Xerveoluem 
DAcliireisbAr,  die  als  eine  v^trale,  mediane,  sich  stark  färbende  Mawt 
swiBcl|0n  der  Hypodenms  eischeinen  (Venfiralaervt). 

VII.  Das  Excretlonssystem. 

Das  Excretionssystem  besteht  aus  einer  Schwanzdrüse  ( Sdr,  Fig.  21, 
Taf.  X)  und  aus  einem  Paar  besonderer  Drüsen,  die  in  der  vorderen 
Körperregion  liegen  (Fig.  24,  Taf.  IX). 

Scbon  an  Totalpräpaiaten  kann  man  n^aiichmal  jederaeits  von  der 
mittleren  und  hinteren  Oesophagusregion  j»'  einen  ovalen,  stark  licht- 
brechenden,  dunklen  Körper  bemerken  {dKpf  Fig.  3  ii.  20,  Taf. VIII),  den 
-  Gbsbvf  (1869)  als  Augenfleck  beschrieben  hat.  Wie  aus  Schnitten  her- 
vorgeht (FSg.  18—22,  Taf.  IX;  Fig  1  u.  2,  Taf.  X),  besteht  das 
Sxcretionssystem  der  vorderen  Körperregion  aus  zwei  ovalen  Drüsen 
{Ex)  mit  inneren  dunklen  Einschlüssen  {dKp)  und  aus  einem  Ezoretions- 
kanal  (Ek).  Bei  den  D.  nematoides  setzen  sich  die  Drüsen  weit  nach 
hinten  als  schmale  rohrförmige  Stränge  fort,  die  in  den  Seitenlinien 
liegen  {Ex,  £ig.  7 — 10,  Taf.  X).  Zwischen  beiden  Drüsen  liegt  noch 
ein  besonderer  Dorsalkörper  {Dk,  Fig.  19—21,  Tai  IX). 

Die  Drusen  liegen  bei  D,  mtnutus  zwischen  dem  vierten  und  sieben- 
ten Qnening.  Bei  Z>.  nematoides  sind  sie  etwas  nach  hinten  verschoben, 
bis  cur  Höhe  des  Magens.  Jede  Druse  {Ex,  Fig.  18—22  u.  25,  Taf.  IX; 
Fig.  1  u.  2,  Taf.  X)  besteht  aus  einem  Komplex  (etwa  vier  bis  fünf) 
Zellen,  deren  Protoplasma  von  lichtbreohenden  Kömchen  dicht  erfüllt 
ist.  Die  blasigen  Kerne  sind  groB  (ÜT,  Fig.  18—20,  Taf.  IX).  Die 
erwähnten  dunkleren  Körper  in  den  Drüsen  {dKp)  sind  wahrschein^ch 
A^egate  der  fdnen  Kömchen.  Fast  in  allen  von  mir  untersuchten 
Desmosooleciden  fand  ich,  abgesehen  von  vielen  Ideineren  Einschlüssen, 
in  jeder  Drüse  noch  je  einen  sehr  großen  dunklen  Körper  {dKp,  Fig.  18, 
Taf.  IX;  Fig.  1,  Taf.  X).  Er  liegt  entweder  in  der  vordersten 
Drüsenregion  oder  mehr  in  der  Bütte.  Diese  großen  Körper  sind  von 
dem  Protoplasma  der  Drüsen  durch  eine  helle  vacuolenartige  Zwischen- 
sone  getrennt.  Sie  sind  gelblich  oder  grünlich  und  auch  auf  Totalpra- 
paraten  leicht  erkennbar. 

Bei  I).  nematoides  und  bei  D.  »tax^imus  (den  einzigen  weiteren  Artm. 
die  in  dieser  Hinsicht  noch  von  mir  untersucht  wurtlen)  sintl  die  Kk- 
cretiunsdriiseu  nach  liinten  verschuiülert.  Diese  hintere  Forl^setzinig 
unterscheidet  sich  VDn  der  übrigen  Driiüenpaitie  durch  >tiirkert'  Fiirb- 
barkeit  {Ex,  Fig.  7 — 10,  Taf.  X),  so  daß  eiuzehie  Köruclieii  liier 
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nicht  erkennbar  sind.  Auch  hier  fehlen  die  dunkleren  Körper  der  vor- 
deren Partie  nicht. 

Der  Ausführiingskanal  jeder  Drüse  {Ek\  Fig.  21,  22 «u.  25, 
Taf.  IX:  Fi<T.  2,  Taf.  X)  wird  von  einer  stark  färbbaren  und  grob- 
körnigeu,  scharf  begrenzten  ProtojiUismamasse  gebildet.  Die  beiden 
Kanäle  vereinigen  sich  und  öffnen  sich  durch  einen  median  liegenden 
Excretionsporus  (Exp,  Fig.  2.  Taf.  X).  Ein  innere-s  Lumen  der  Kanäle 
war  nicht  erkennbar.  Auf  Fig.  22.  Taf.  IX  findet  sich  an  einer  Stelle 
des  Kanals  eine  r)vale,  dunklere  Masst-.  die  ich  als  Kern  betrachte  (K). 

Ganz  unkUir  blieb  mir  die  Bedeutung  des  erwähnt^'n  Dorsal - 
kürpers  {Dk,  Fig.  19 — 21,  Taf.  IX),  Er  bildet  eine  schmale  kernhaltige 
Längsmasse,  die  dicht  der  Dorsalwand  des  Oesophagus  anliegt  und  die 
sich  stets  stärker  färbt,  als  die  K.vcretionsdriispn.  Bei  D.  minntuis  liegt 
der  Dorsalkörper  zwif^chen  dem  vierten  und  siebent-eu  Querring. 

Schematisch  hal)c  i(  h  das  rechte  Excretion^ystem  von  D.  minulus 
auf  Fig.  25,  Taf.  IX  dargestellt. 

Die  unpaarige  einzellige  Seh wanzdr iise  { Sdr,  Fig.  16 — 21, 
Taf.  X)  bildet  eine  dunkle  koinige  Masse,  die  nach  vorn  manchmal 
bis  etwa  vor  den  After  sich  erstreckt  (Fig.  16).  Hier  liegt  sie  dorsal» 
wärts  vom  Darm  (Fig.  20  u.  21).  C'audalwärts  verschmälert  sie  sich 
ko?itinin'crHch  zu  einem  sehr  schmalen  Strang  ( Sdr  Fig.  18  u.  19)^  der 
terminal  an  der  Endspitze  endet.  Der  große  Kern  der  Drüse  liegt  im 
vorderen  Drittel.  Der  Drüseninhalt  färbt  sich  sehr  intensiv. 

VIII.  Die  Geschlechtsorgane. 

Die  Desmoscoleciden  sind  gct rennt ucschlechtiich,  und  ihre  Ge- 
schlechtsorgane ähneln  denen  der  Nematoden. 

a.  Die  männlichen  Geschlechtsorgane  (Fig.  24,  Taf.  IX) 
sind  ein  einfacher  Schlauch,  dessen  Yorderende  nach  hinten  umgebogen 
ist  (Ud  ).  in  den  hintereu  Teil  des  Schlauches  münden  ein  Paar  seit- 
licher Anhangsdrüsen  {Adr).  In  dieser  Beziehung  ähneln  die  männlichen 
(jleschlechtsoigane  der  Desmoscoleciden  denen  von  Pdodera  oder 
Heterakü. 

Der  Schlauch  selbst  besteht  aus  zwei  Teilen:  einem  vorderen,  den 
Hoden  {tid,  Hd')  und  einem  hinteren,  dem  Vas  deferen'^  (Vd).  Der 
Hoden  {Hd,  Fig.  24,  Taf.  IX;  Fig.  6,  12—15,  Taf.  X)  ist  mit  einer 
dünnen  Membran  überzogen  und  liegt  ventral  oder  seitlich  vom  Darm. 
Die  vordere  Hodenregion  enthält  ein  kontinuierliches,  stark  färbbares 
Protoplasma  mit  zahlreichen  großen  Kernen  (Hd,  Fig.  12  u.  13,  Taf.  X). 
In  der  mittleren  und  hinteren  Hodenschlauchiegion  treten  deutliche 
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ZeDgrancen  aaf  {Ed,  Fig.  24,  Taf.  IX).  Auf  Quenchnitten  {Ed,  Fig.  6, 
Taf.  X)  kann  man  Ins  etwa  aehn  aiemlich  große,  dicht  nebeneiiiaiider 
Hegende  Zellen  erkennen.  In  der  liinteren  Bcgion  aind  achon  ovale 
Spennatofloen  erkennbar  {Ed,  Fig.  20  u.  21,  Tai  X).  Ein  innerer 
Hoblraiim  des  Hodens  ist  auf  den  Sehnitten  nioht  siehtbar. 

Das  Tas  deferens  (Fd,  Fig.  24,  Taf.  IX;  Fig.  16,  Taf.  X)  kt 
ein  breites  Robr,  dessen  dünne  Wand  aus  dner  parotoplasmalascJim 
Schiebt  besteht,  in  der  einige  Ueine  Kerne  liegen.  Einen  abgesonderten 
Ductus  ejaculatorius  konnte  ich  nicht  finden. 

Die  bmden  Anhangadiuaen  {Adr,  Fig.  24,  Taf.  IX;  Adsr^  u.  Adr*, 
Fig.  13—16,  Tal.  X)  steDen  große,  lange,  aeitliohe  Schlauche  dar, 
die  neben  der  hinteien  Partie  des  Hodens  und  dem  Vas  deferens  liegen. 
Vom  sind  sie  angeschwollen,  na^  hinten  gehen  sie  in  schmale  Strange 
über,  die  sich  an  die  mittlere  Partie  des  Vas  deferens  anheften.  Diese 
Drüsen  sind  an  dem  grobnetzigcn  Bau  ihres  Inhaltes  leicht  ttkennbar. 
Giofie  blasige  Kerne  {K,  Flg.  14,  Taf.  X)  mit  deutlichen  Nudeolen 
sind  in  Mehcsahl  {drei  bis  vier)  vorhanden. 

Der  Begattungsap parat  besteht  aus  zwei  Spicula  (iSp,  Fig.  15 
bis  17,  20  tt.  21,  Taf.  X,  sowie  Fig.  24,  Taf.  IX),  nebst  entsprechen- 
den accessozisohen  Stücken.  Jedes  Spculum  ist  dn  solides,  stark 
gebogenes  Stöbehen,  dessen  Voiderende  sehwach  verdickt  ist  {Sp, 
Fig.  lö,  Taf.  X).  Die  dünnen  Spiculascheiden  sind  leicht  er- 
kennbar. Die  aocesBcnisohen  Stücke  sind  Ideine  längliche  Gebilde,  die 
der  hinteren  Partie  der  Spicula  dicht  anliegen.  Es  ist  mir  nicht  ge- 
lungen, sie  zu  isolieren  und  ihre  genaue  Zahl  und  Form  festsustdlen. 

Von  der  Muskulatur  des  Begattungsapparates  konnte  ich  nur 
zwn  Paare  feine  Muskelstränge  erknmen:  je  einen  vovsiehaaden  (Pro- 
tractor)  und  einen  zurückziehenden  (Retractor)  Muskdstrang  dw 
Spicula. 

Jeder  Retractor  {Ret,  Fig.  14  u.  15,  Taf.  X;  Fig.  24,  Taf.  IX) 
entspringt  etwas  seitlich  an  der  dorsalen  Körperwand  und  befestigt  sich 
am  Vorderende  des  Spiculum. 

Die  Protractoren  {Protr,  Fig.  18,  Taf.  X;  Fig.  24,  Tal  IX), 
die  aus  je  zwei  Schichten  bestehen,  umfassen  die  mittlere  Region  der 
Spiculascheiden  und  heften  sich  an  die  Dorsalfläche  des  hintersten 
Schwanzteiles  (bei  D.  minutus  in  <ler  Höhe  des  Endringes). 

b.  Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  (Fig.  23,  Taf.  IX)  l^e- 
stehen  aus  zwei  Schläuchen,  von  welchen  der  vordere  kürzer  ist  als  der 
hintere.  An  jedem  Schlauch  kann  man  eine  distale  Partie  (Uterus,  lU) 
und  eine  proximale,  das  Ovarium  (Oü),  unterscheiden.   Das  üvariuni 
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des  vozdeien  Schlauches  {Ov^)  endet  ahgenmdet,  das  des  hinteren  (Ov*) 
kt  nach  vom  umgesohkgen.  Die  knise  gemeinschaftliche  Vagina  führt 
XU  dem  engen  Genitalporns  {Crp  und  Vg,  Fig.  10,  Taf.  X),  den  ich 
nur  anf  Schnitten  erkennen  konnte.  Sr  liegt  Yenttal  in  der  lütte  des 
Körpers  (bei  2>.  mimiiut  in  dem  sehnten  Qaerring»). 

Di«  Wand  der  Uteri  (Ut,  Fig.  10,  Taf.  X)  besteht  ans  Eptthdial- 
sellen  mit  deutlichen  Grenien  imd  kleinen  ovalen  Kernen.  Sine  be> 
sondere  Mnekulatur  konnte  ich  nicht  wahrnehmen.  Die  Ovarien  ent« 
halten  eine  protoplasmatische  Masse  {Ov,  Fig.  7,  Tal.  X)  mit  zahl- 
reichen Keinen,  in  den  Utni  finden  sich  grofie  unbeechalte  "Eiiet  (Ov, 
Fig.  9  u.  10).  Die  bei  den  Weibchen  in  der  G^nd  der  Geschlechts« 
Öfbung  äußerlich  angehefteten  Eier  {E,  Fig.  2,  Taf.  VIH)  beeitsen  eine 
sehr  dicke,  bräunliche  Schale.  • 

IX.  VerwandMiifL 

Wie  ans  obiger  Beschrrabung  hervorgeht,  gehören  die  Desmoscole- 
'ciden  aweifellos  zu  den  freilebenden  Nematoden.  Als  Haupt» 
eigentämlichlniten  ihrer  inneren  Oijg^uusation  kann  man  bMeichnen: 
den  Bau  6se  Excretionsorgane,  das  Vorhandensein  von  zwei  Spiculae 
und  eines  Paares  Anhanpdrüsen  beim  Ifännchen,  schwache  Entwick« 
lung  der  Körperfinioi  und  starke  der  Hypodernus,  sowie  die  Erfüllung 
der  Leibeshöhle  durch  Parenchym. 

Ihrer  &ufieren  Form  nach  unterscheiden  sie  sich  scharf  von  allen 
übrigen  Nematodenfamilien  wegen  der  kräftigen  Ausbildung  der  Quer* 
ringe,  die  merkwürdigerweise  nicht  cuticuläze  Verkokungen  sind,  wie 
das  bei  den  meisten  Nematoden  der  Fall  ist,  sondern  von  der  Cuticula 
unabhängige,  aus  fremden  Körpern  bestehende  GeUlde.  Ihre  Bildung 
hängt  zusammen  mit  andern,  die  Desmoseoledden  charakterisierenden 
Merkmalen  —  mit  den  freibeweglichen  Borsten,  die  als  Bewegungsorgane 
funktionieren.  Diese  Auszeichnungen  geben  den  Desmosooleciden  zwi- 
schen den  übrigen  bis  jetzt  bekannten  freilebenden  Nematoden  eine 
ziemlich  isolierte  Stellung.  Nur  eine  dnzige  Gattung,  nämlich  die  bis 
jetzt  nur  sehr  selten  betrachtete  Tridiodenna  (Grbeff»  1869;  Sohspo- 
TiKFF,  1907)  ähnelt  in  ihrem  äußeren  Aussehen  den  Desmosooleciden, 
besonders  dem  D,  {haelUi^aHer.  Ke  besi1»t  dnen  mit  flügelartigen  An- 
hängen und  Rostrum  versehenen  Kopf  und  eine  Endspitze ;  statt  Borsten 
und  Queningen  aber  trägt  sie  zahlreiche,  in  Ringen  (bis  75)  angeordnete, 
nach  hinten  gerichtete  Haare.  Eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Borsten 
der  Desmoseoledden  haben  auch  die  freibeweglichen  zusammengesetzten 
ventralen  Borsten  der  Chaetosomatiden. 


uiyiii^ed  by 


Die  i>«smoscoleciden. 


201 


Die  Familie  der  Desmoscoleciden  muß  also,  neben  Trichoderma, 
eine  besondere  Stellung  untei  den  jetzt  bekannten  Nematoden  er- 
halten. 

St.  Petersburg,  im  August  1907. 
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A,  Mb»; 

Aär^t  Ak^t  Aphsagedrflieii  der  Hoden; 

AK  Afterhflgel; 

B.  Borste; 

hK,  braune  Kömer  dßs  Danuzellen; 
Bit  Bauciiiinie; 

Bomtenteedie; 
Cojh,  CSopnlationsbontan; 

Cutt  Cnticula; 

D,  Darmkanal; 
Db,  Doimlborate ; 

dKf,  dunklere  Körper  der  Excretions- 

difiien; 
Ihtt  Cannaellea; 

E,  Ei; 

Ehr.  Findboratc : 

Effit,  Endglied  der  Borste; 


Erklärung  der  Abbtldui^n. 

Allgemeise  Beseiohnungen: 


Er,  Endring; 

Bsp,  Endspitzc; 

Ex,  £xcretion»drüse ; 

Exp,  Excretionsporus; 

fA,  flügelartiger  Anhang; 

Qp^  Genitalj^onis; 

Gz,  r.aiiglieniellen; 

Hd,  Hoden; 

Hk,  Haarkn^isc; 

iH,  innerer  Kaum; 

K.t  Sfitn; 

Kht  KopfboiBte; 

A'/,  Kopf; 

Lh.  Leibeshöhle; 

if,  Mundöl^ung; 
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Mf,  liuittlfilirillai; 

Mg,  Magen; 
31h,  Mundhöhle; 
iVr,  Nebenring; 
OCf  Oesophagiiö ; 
Oed,  OeaophagusdrOae; 

Fat,  Parenohyai; 

Protr,  M.  protraokor  ^^kmUM; 

R,  Querring; 

Set,  M.  retroctor  spiculae ; 


St. 

Rs,  Roetrum; 

Sb,  Seitenborste; 

Sbh  Submedianlmie ; 

Sdr,  Schwaozdrüse; 

81,  Seitmliuie; 

Vt,  Üten»; 

76,  Ventralborste; 

Vd,  Vas  defocena; 

Vg,  Vagina; 

Zs,  Zwischenzone. 


Tafel  Vm. 

^Ule  Figuren  der  ganzen  Tiere  siiid  bei  Vergr.  3<jö  daigestellt. 

Pig.  1.  Dtumoscoltx  mintUus.    Männchen  von  der  rechtou  Köxpeneite. 

Pig.  2.  J).  minutus.  Weibchen  von  der  rechten  Körperseite. 

Fig.  3.  D.  nematoides.  DoBBalaasioht. 

4.  Hmterendd  von  D,  nemaloideg.  Vergr.  680. 

Dg.  5.  Randpartie  von  D.  nematoide«.  Vcigr»  916* 

Fig.   6.  D.  lanuffinosus  von  der  linken  Körperseite. 

Fig.  7.  Hinterendo  von  D.  lanvginosus.  Vergr.  580. 

Fig.  8.  D.  annulatus.  Mtumuhi-a  von  der  linken  Kürperseit«. 

Fig.  9.  Kondpaitiedermittleren  Körperpartie  von  jP.annt^u«.  Veige^SBO, 

Kg.  10.  D.  norvegkm  -vaa  der  Dooafaeite. 

Fig.  11.  Kopf  yon  D.  norvegteua  Ton  der  rechten  K&peneite.  Veigr*  610. 

Fig.  12.  Hinterende  von  D.  norvegieitg,  Veigr.  610. 

Fig.  13.  D.  minor.  Dorsalansicht. 

Fig.  14.  Hinterende  von  D.  minor.  Dorsalansicht.  Vergr.  610. 

Fig.  16.  D.  elongatua  von  der  rechten  Körperseite. 

Fig.  16.  Kopf  von  D.  tknigahu  Toa  der  xeditea  Kfirpenflltei,  V«fgr.  680. 

Fig.  17.  D.aid'phm, 

Fig.  18.  Kopf  von  D.  adelphus.  Seitenansicht.  Voigr.  680. 

Fig.  19.  Hinterende  von  D.  adeljyhiis.   Vt  rgr.  .'80. 

Fig.  20.  D.  maximiis  von  der  recliteii  Körperseit«. 

Fig.  21.  D.  Gneffii.  Dors^lansicht. 

Fig.  22.  Kopf  Ton  2>.  Greeffn,  Donalaiwioht.  Yeigr.  680. 

Fig.  23.  Hinterende  von  i>.  Qruffü.  Vergr.  610. 

Fig.  24.  D.  adriatirnff  von  der  Unken  Köri)er8eite. 

Fig.  2.">.  D.  cfiaetogaMer.  Weibchen  von  der  ünkf^n  Körperscite. 

Fig.  2().  Hiutereude  des  Mäuucheu»  von  D.  chadogaster  von  der  linken 
Körperseite. 

Fig.  27.  Kopf  von  D.  ehadogaOef.  Dorsabnsicht.  Veigr.  610. 

Fig.  28.  Ifinterende  von  2>.  chadogaeler»  Doraalanaidit.  Vergr.  610. 

Fig.  29.  D.  hei  fjcnsis. 

Fiix.  ^0.  Vörden  ikIp  von  D.  hinjtmis.   S,  I(.  nansicht.   Vnrgr.  610. 

Fig.  31.  Huaereiide  v<jin  D.  ötrj/f  h<^i's  von  der  rechten  Körperaeite.  Vergr.  610. 

Fig.  32.  D.  mcdias.  Scitcuaivsicht. 
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¥ig,  38.  Kopf  vom  iXuMdm«.  DonMlanaiQlit.  Veigr.  680. 

Rg.  84.  D.  fnlwuimB. 

Fig.  35.  Vordercndd  von  D.  prufxmdus.  Vergr.  580. 

Fig.  36.  HjjQterende  von  I),  pmf  uruiti^.  Vergr.  610. 

Vig.  37.  Randparüe  den  Kürpeib  von  X>.  profundus.   Vergr.  776). 

Tftfbl  IZ. 

Eig.  1.  VoideaccndB  Ttu  D.  ainatiimg.  Vaqgr.  610. 


VSg.  2.   ffintemmde  Ton  I>.  adriaticus.  Vergr.  61(K 

Fig.  3 — 25.   D.  minutus. 
Fig.  3.   ächema  der  Bors teaan läge  der  vordervu  Küriterpartie.  DorBal- 
anaicht.  ;      .  > 

Vig.  4.  Sohema  dar  Lage  der  Dotsalbonton. 

Süg.6.  Anskiht  einw  KSrpeKpartio  mit  stafk  «ntwiekelteifc  QiMniiitn. 
y«igr.  1098. 

Fig.  6.    Randpartie  des  vorderen  Körperendes.  Vergr.  IIÖO. 

Fig.  7.    Vorderes  Körj)erende.  Ansicht  von  der  linken  Körperseite.  Vergr.  915. 

Fig.  8.    Hintere  Kürperpartie  von  der  linken  Körperseite.    Vergr.  915. 

Hg.  9.  Eiiie  Ftatifl  des  Sdunttea  durah  emeti  Queniiig.  Veigr.  1880. 

Vig.  10.  Kopf  von  Z>.  «miiitfii«.  Ansieht  toq  vom.  Veigr.  1008. 

Fig.  11—22.  Seria  der  Querschnitte  diirch  die  vordere  Partie  des  Körpers 
eines  Manuchemi  bei  Vergr.  1160.  Die  Richtung  der  meisten  Schnitte  ist  aul 
Fig.  25,  Tai.  XX  angegeben. 

Fig.  11.   Öchnitt  durch  das  Koetnun. 

Vig,  12.  Ekdmitt  dnndi  den  Kopf  in  dar  Hjäie  der  Ilügelartigeii  Anliäuge. 
Big.  13.  Schnitt  in  der  Hfihe  der  hintaran  Partie  dee  Eopfea. 

Fig.  14.    Schnitt  in  der  H6he  des  eisten  Querringes. 

Fig.  15.    Schnitt  in  der  Höhe  des  zweiten  Querringes. 
Fig.  16.   Schnitt  in  der  Höhe  des  Nerveoringes  (Zwischeozone  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  Quorring). 

Fig.  17.   Schnitt  unterhalb  des  Nervenringes. 

Hg.  18.  Sdinitt  in  der  H5he  des  vierten  Querringes  durch  die  vofdeiBten 
Teile  deac  Excretionsoigane. 

Fig.  19 — 22.  Schnitte  in  der  Höhe  der  Excretionsorgaue.  Fig.  19,  in  der 
Zwischenzone  zwischen  dem  vierten  imd  fünften  Querring;  Fig.  20,  in  der  Höhe 
des  fünften  Querringes;  Fig.  21,  in  der  Zwischenzone  zwischen  dem  fünften  und 
»echfiten  Querring  und  Fig.  22,  in  der  Höhe  des  sechsten  Querringes. 

Vig,  23.  Schema  der  weiblichen  GesehleditBoigane  toh  D.  mftmifiM  too  der 
lecbten  K&peneite. 

Fig.  24.   Schema  der  männlichen  Gesdhleobtsorganc. 

Fig.  25.  Schema  des  üervensjstems  nnd  der  Ezereüonsoigane  von  der 
rechten  Körperseite. 

Kg.  1.  Sine  Partie  des  Queraohnittes  durch  D,  nuudmua  in  der  Höhe  der 

Ezcretionsorganc.  Vergr,  770. 

Fig.  2.  (^eiBohnitt  durch  D.  nematoidea  in  der  Höhe  des  Excretionsponu. 
Veigr.  1160. 
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Fig.  3 — 6.  Serie  von  QuezBctpittmi  dureh  D.  minutus  m  dev  Höhe  des  Magens. 
Vergr.  1160. 

Jig.  8.  Solmitt  obeilMlb  der  Yerbindaiag  6m  Oeeophagus  mit  den  Magen. 
Bg.4  Behnitt  in  der  Hfihe  der  Verimdmig  do  Owopiuigm  mit  dem  If agwn 
lüg.  5,   Schnitt  durch  die  mittlere  ^rtie  de«  KBipers. 
Fig.  6.  Querschnitt  durch  ein  Münncben  Ton  /).  nmotoidu  in  der  Höhe  der 

vorderen  Purtie  des  Uodeus.   Vergr.  1098. 

Fig.  7.  Querachnitt  durch  ein  Weibchen  von  D.  mimdus  in  der  Hohe  der 
diltaktenc  Partie  dee  Ovarioms  (7.  Querring).  Vergr.  1098. 

Fig.  8—10.  Dsd  Qnenohnitte  duroli  Weiboben  von  D»  iumaloide$. 

Fig.  8.  Sohnitt  oberb^b  des  Ovariame  in  der  HSiie  der  binteran  FortriUan 
dar  Excrotionsorgane.  Vergr.  1098. 

Fig.  ft.  Schnitt  durch  die  mittlere  Partie  des  vorderen  Orariums.  Vergr.1098. 

Fig.  10.    Scimitt  in  der  Höhe  des  weiblichen  (»enital})oni8.    Vergr.  llfiO. 

Fig.  11 — lü.  ±Ime  Serie  vuu  d^uerachnitteu  durch  die  hintere  Körperpartie 
eines  HianobenB  von  D.  nematoiie»,  Vergr.  1100. 

Fig.  IL  8chi^  obedialb  dee  Gwnitntoffhiaiadieii  in  der  H5be  der  Anheftang»* 
stellen  der  C!opulationRborBten. 

Fig.  12.    Schnitt  in  der  H<)he  de^*  Hodenschhiuches. 

Fig.  13.    Schnitt  in  der  Hölie  der  Distalpartie  einer  Anliangsdrüse. 

Fig.  14.  Schnitt  in  der  Höhe  der  beiden  Anhangsdrüsen  oberhalb  der  äpi- 
eolfttaMben. 

Fig.  10.  Sdmitt  dnidi  die  vordemte  Flartie  der  SimvlataaehMi. 

Fig.  16.   Schnitt  oberhalb  dee  Aftern. 
Fig.  17.    Schnitt  in  der  Höhe  des  Aftew. 

Fig.  18.    Schnitt  unlerhalb  des  iVfters. 

Fig.  in.    Schief  getroffener  Schnitt  durcli  den  Endring.  Halbschcmatisicrt. 
Fig.  20  u.  21.    Zwei  etwas  schief  gehende  Längsschnitte  durch  die  hintere 
Fwtie  dee  Karpen  von  D.  newflfcrfdBj.  JEtwBS  aehemstiaiiert»  Vetgr*  016^ 

Fig.  22*  Seiiemn  einer  guaammengaeetgteu  B^Ocperbomte  von  X).  aiiiiiifaiai 
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Beobachtungen  Ober  die  Vermehrung  der  Knorpeliellent 

nebst  einigen  Bemerkungen  über  die  Struktur  der 
„hyalinen'^  Knorpelgrundsubstanz. 

Von 

Dr.  M.  Nowikoff. 
{Aus  dem  ZoologiaclMii  Inatitat  m  Heidclbecg.) 

Mit  Tafel  XI^XIV  nad  6  Ftgpzen  im  Text. 
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Zelle  nnd  ZeUteilnng  in  Knorpel. 
I.  Historische  ObersioM. 

Die  ersten  Beobaclitiuigi  n  iilier  den  Kernt^iiungsprozeli  in  den 
Kuorpelzellen  faüeii  der  Zeit  nach  niit  dem  Beginn  der  nioderneu  Studien 
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über  die  ZeUveimehnmg  soMiimiieii.  Schon  im  Jahre  1875  beschrieb 
Strasbüboxb  m  Beinfim  Budie  Über  ZeDbildung  und  Zellteilung  neben 
pflanzUohen  Zellen  aueh  einige  tierische,  darunter  Netzknorpelzellen 
ans  dw  Ohzmnsbliel  eines  £albes.  In  diesen  Zellen  hat  er  die  Andeu- 
tung dner  Squatcnialea  Platte  beobachtet,  wdter  auch  Zustände,  die 
ihm  »ein  ^»^nnenes  Anseinanderwelchen  zweier  Plattenhälften  zu 
Mig«n  schienen«.  Zwischen  den  weiter  auseinander  gerückten  Kern- 
liSlften  sieht  er  Vetbindungsfasem,  die  er  Kernfäden  nennt,  und  in  der 
Ißtte  derselben  eine  Trennungsschicht,  welche  er  als  den  Anfang  der 
Zellplatte  dentet  (S.  187).  Nach  dem  Schluß  seiner  Beschreib uiijc:  be- 
merkt Strasburobb  ausdrücklich,  daß  »die  Zellkerne  der  Rnorpelzellen 
nicht  biskuitförmig  ein-  und  durchgeschnürt«  werden,  und  daß,  obgleich 
das  Objekt  im  allgemeinen  für  das  Studium  des  Teilun<;s\oi>;a]igt  ^  un- 
günstig  ist,  so  zeigt  es  doch  keine  andern  Bilder  der  Kernteilung,  als 
nur  diejenigen,  welche  er  auch  in  den  Pflanzenzellen  beobachtete,  d.  h., 
nach  der  später  eingeführten  NomeiiclaLui',  die  Bilder  der  indirekten 
oder  caryokineti^chen  Teilung. 

Kinen  andern  Schluß  zog  Büt.schli  aus  seinen  Studien  der  Knorpel- 
zellen, welcher  hierüber  schon  im  Jahre  1^576  (S.  183)  bemerkte,  d  i  1 
hier  ein  Modus  der  Kernteilung  vorliefre,  der  sich  nicht  niii  dvui  \khi 
ihm  und  STRAüHrRcJER  beschriebenen  in  Zu-uiamenhang  bringen  läUt. 

Eine  ausführlichere  Arbeit  iil)i  r  den  Teilun^prozeß  der  Knorpel- 
zellen pubUzierte  Bi  tscmli  dann  iiu  nächsten  Jahre,  wo  er  seine  Beob- 
achtungen an  verschiedenen  Hyalinknorpeln,  vorwiegend  an  dem  des 
Schultergerüstes  von  Triton  kieiiialu^  und  hehr  jungen  Individuen  von 
Rann  t  seiderüa  schildert.  Im  Gegensatz  zu  Strasburger,  nach  welchem 
die  Scheidewand  zwischen  beiden  Tochterzdlen  »simultan  in  iler  ganzen 
Trenuungsüäche  angelegt  wrd<<  (75,  S.  187),  findet  Bütschli,  daß  diese 
Seheidewand  in  Zusammenhang  mit  der  Zellkapscl  an  der  einen  Seite 
der  Zelle  hervorzuwaehseu  hcixinnt.  Weiter  schreitet  sie  »in  dem  Maße, 
als  sich  die  Teilmig  des  Zellprotoj)liismas  vollzieht,  nach  der  andern 
Seite  fort,  um  sieh  .sclilic|jli<  h  au  der  ihrem  Ursprung  entgegengesetzten 
Seite  mit  der  /cllkajtst  1  /ji  \-ereinigen,  untl  so,  nach  gänzlicher  Durch- 
schnürung  de^  Zcllcnli ük  ^.  eine  völlige  Scheidewand  zwischen  den 
Tochierzellen  herzUötellcu    (77,  S.  210). 

Entsprechend  diesem  einseitiuen  dringen  der  i^cheidewand  Ik-- 
schrieb  Bütschli  einen  eigenartigen  Modus  der  Kernt 'ilung,  der  später 
als  Amito-^,  liezeichnet  wurde.  Die  erste  Veräitd<Tnii^\  welche  der  Kern 
in  einen» noch  keine  Spur  des  bevorstehenden  Teilungsaktes  verratenden 
Zelle«  erfährt,  besteht  in  einer  Längüstreckung.    In  den  Zellen,  bei 
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welclieii  die  Mdung  der  Scheidewand  schon  begonnen  hat,  sind  die 
beiden  Enden  des  Kernes  mehr  oder  weniger  angeschwollen  und  liegen 
je  in  einer  der  späteren  Tochterzellen,  Das  die  angeschwollenen  Enden 
verbindende  Kernband  zerfällt  in  der  Mitte,  und  so  vollzieht  sich  die 
Kernteilung.  Die  beiden  Tochterzellen  bleiben  nachher  noch  eine  Zeit- 
lang durch  eine  feine  Plasmabrücke  miteinander  verbunden.  Diesen 
Prozeß  vergleicht  Büt.schli  mit  der  Teilung  des  Macronucleus  der  In- 
fusorien und  liall  üiii  für  eine  Modifikation  des  ursprünglichen  Kern- 
teilungsprozesses. 

Ver.iiilaÜt  durch  B(ttschlis  Angaben,  hat  auch  Bigelow(79)  ünter- 
suchiiii^i  ti  über  die  Knorpelzelleu  nn  zahlreichen  Objekten  angestellt, 
deren  Resultate  mit  den  BüTSCiii.ischen  insofern  übereinstimmten,  als 
BiQBLOW  auch  nur  eine  direkte  Kcrnzerschnünmg  beobachtete.  Den 
ganzen  Prozeß  der  Zellteüung  führt  er  jedoch  zu  dem  älteren,  seit 
Remak  (5Ö)  ungeuommenen  Schema:  Zuerst  streckt  sich  der  Kern 
bandförmig,  nimmt  eine  biskuitartige  Form  an.  zerfällt  in  beide  Tochter- 
keme,  und  erst  nachher  beginnt  die  Zellscheidewand  sich  zu  bUden. 
Obgleich  Bioelow  das  Vorhandensein  der  Bilder,  wo  »ein  Septuni  als 
halb  durch  den  Zellenleib  gehend  <<  gescliildert  wird,  bezweifelt,  gibt  er 
d(jcli  an,  »daß  das  Eiiiächueiden  der  Teümigsfurche  weder  beim  Kern 
noch  beim  Zellkörper  im  ganzen  Umfange  dieser  Gebilde  gleich  schnell 
vorgeht;  es  resultieren  daraus  nieren-  und  hufeisenförmige  Kern-  uud 
Zelienformen «  (70.  S.  461). 

Etwa  zu  derselben  Zeit  haben  zwei  weitere  Autoren,  Mayzel  und 
Schleicher,  ilire  Üntersuchungen  über  die  Knorpelzellteiluug  veröffent- 
licht, deren  Ergebnisse  sich  jedoch  mehr  an  diejenigen  von  Strasbükgf.u 
anknüpfen  lassen.  Tn  ihren  fast  gleichzeitig  erschienenen  Arbeiten  wurde 
ein  Kernteilungsprozeß  in  den  Kuorpelz»M1on  bef^ehneljen,  welcher  dem 
von  STUAh^BUROER  utid  BrTsciiLl  in  den  übrigen  tierischen  und  pflanz- 
lichen Geweben  entdeckten  entsprach  und  seither  mit  dem  von  ScHLEI* 
OHEB  eingeführten  Namen  C  "aryokiaesis  bezeichnet  wurde. 

Der  Begriff  CaryokitT^^is  umfaßt  jedoch  nach  Schleicher  nicht 
den  ganzen  Prozeß  der  Kernteilung,  sondern  nur  »die  mannigfaltigen 
Erscheinungen  des  gesonderten,  zur  eigentlichen  Teilung  sich  anschicken- 
den Kernes«  (79,  »S.  2^5).  d,  h.  nur  die  Vorboreitungsstadien  zur  eigent- 
lichen Teilung,  Die^e  (  aryokinesis  l)psteht  darin,  daß  die  stark  glän- 
zenden Stäbchen  und  Körner,  in  welche  iler  sämtüche  Kerninhalt  samt 
dem  Xucleolus  und  der  Membran  zerfallen  ist,  verschiedenartige  An- 
ordnung, darunter  manchmal  eine  steruförmige.  annehmen.  Dabei  be- 
wegt «ich  auch  die  ganze  Kernmasse,  indem  sie  langsam  und  meist 
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unregelniaLiig  durch  das  Plasma,  von  einem  Pol  der  Zelle  zum  andern, 
hinschwimmt.  Eine  dritte  Bewegungserscheinung  stellen  die  reeht- 
winkeligen  Umdrehungen  des  differenziert^en  Kernes  dar,  die  jedoch  nur 
selt-en  vorkommen,  und  deren  Aufgabe  darin  bestehe,  die  sich  zur  Tei- 
lung vorbereitenih^  K-  rnmasse  in  eine  bequemere  Lage  zu  bringen. 

Die  Bilder,  welche  Schleichkr  l>ei  seinen  Untersuchungen  vor- 
wiegend an  lebenden  Knorpelzellen  lakuiiünen  liatte,  waren  jedoch 
ziemlich  undeutlich,  s<>  daß  er  seiner  Caryokinesis  keinen  Charakter  von 
Regelmäßigk^'it  zuzuschreiben  vermochte  (79.  R.  2G9). 

Was  die  eigetitliche  Kernteilung  angeht,  so  kf)nnte  St  Hi.KicHEK 
diesen  sich  rasch  vollzieiienden  Prozeß  nur  ungenügend  studieren.  In 
einigen  günstigeren  Fällen  bemerkt  er,  »daß  in  der  caryoki netischen 
Masse  die  Stäbchen  sich  phitzlich  parallel  legen,  im  ganzen  eine  ellip- 
tische Form  bildend,  und  daß  sich  dann  sofort  die  Trennung  einstellt« 
(S.  275).  Dabei  hat  er  aber  sowohl  die  Protoplasmas! rnh!un gen  und 
Verbindungsfasern  zwischen  den  beiden  getrennt<^n  Kernpartien,  als 
auch  die  Kemspindel  (obgleich  nur  ein  einziges  Mal)  beobachtet. 

Hinsichtlich  der  Rekonstruktion  der  Tochterkerne  hob  Schleicher 
folgende  Momente  hervor:  Zuerst  werden  die  Bestandteile  jedes  Tochter- 
kernes mitdmuider  mehr  oder  wemger  vollständig  volschmolzen,  nachher 
zerfällt  diese  geschmolzene  Masse  von  neuem  in  einige  Körnchen  und 
Stäbchen,  welche  verschiedenartige  Bewegungen  ausführen.  Aus  einigen 
solchen  Stäbchen  wird  die  K^rnmembran  gebildet,  die  andern  zerfallen 
in  Kömer,  so  daß  im  Kerne  »schließlich  nur  noch  einige  Fädchen  und 
Körner  sichtbar«  sind  (8.  281).  Inzwischen  entsteht  auch  der  Nucleolus, 
dessen  Zustandekommen  ScHLBICHBR  jedoch  nicht  beobachten  konnte. 

Die  Scheidewand  zwischen  den  Tochterzellen  bildet  sich  nach. 
ScHLEioHBR  simultan  durch  die  ganze  Breite  der  Mutterzelle  aus  »feinen, 
seitlich  aneinander  gelegenen«  Protoplasmaiadchen  (S.  283).  Diese 
Scheidewand  spaltet  sich  in  zwei  gleich  dicke  parallele  Blätter,  welche 
später  auseinander  weichen,  indem  swischen  ihnen  die  Knorpelgrond^ 
Substanz  gebildet  wird.  Die  Bilder  Bütsohus,  die  von  den  seinen  so 
stark  abweichen»  erklärt  Sohlbichbk  ohne  weiteres  fUr  »einiache  Arte- 
fakte« (S.  295). 

Ich  bin  auf  diese  eisten  Angaben  Uber  die  KnorpelzeUteilnng  etwas 
näher  einge^ngen,  weil  die  Meinungsdifferenz,  welche  zwischoi  Bütsohu 
und  Bigblow  einerseits,  Matzel  und  Sohlbioheb  anderseits  aus- 
gebrochen ist,  auch  bis  zur  neuesten  Zeit  bestehen  blieb. 

Für  die  carjokinetische  oder  indirekte  Kernteilung  in  den  Knorpel- 
zellen hat  sich  Flemming  in  seinem  Werke  von  1882  ganz  entschieden 
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an^gespcodkea.  Er  beeokneb  da  zwar  oiclit  den  ganxen  Proieß  der 
Knorpelielltefluiig,  Bondem  bemerkte  nur»  daß  dieaer  Pioseß  unter  ttm 
allgemeini»  Sobema  paßt,  daß  «bo  bei  der  Kemtefluug  folgende  Stadien 
SU  beobachten  sind :  Knäuel«  und  Stemform  des  Mutterkemes,  wdter  die 
sog.  HetakinenB  oder  Äqnatoiialplatte  und  aefaließlicb.  Stern-  und 
Knäuellonn  der  Toobterkeme  (S.  195).  In  bezog  auf  eine  direkte  Zell- 
teilung  bemerkt  Flihmdio,  daß  eine  sok^  nur  bei  amöboiden  Zellen 
und  gar  niobt  bei  fixen  Qewebeae&en  vorkommt  (S.  347). 

Bementspieohend  beurteSte  Fuemmiko  den  Teilunggmodus  der 
KnorpelaeiUen  aueh  im  Jabie  1892  in  seiner  Publikation  über  Entwick- 
lung und  Stand  der  Kenntnisse  über  Amitose.  »Die  Befunde  von 
BüiaGHU  und  Bioblow  über  Teilung  von  KnorpelzeQen«»  sobreibt  er 
dort»  »welche  auf  einen  entweder  rein  direkten»  oder  doch — die  enteren 
—  auf  einen  von  der  Mitose  weit  abweichenden  Kemteilungpunodus 
hinauAEulaufen  schienen,  waren  nur  scheinbare;  in  Sohlbiohbbb  und 
meinen  ^eicliseitigen  Arbeiten  war  gezeigt,  daß  auch  für  die  Knorpel- 
seilen  die  Vermehrung  mit  Mitoee  gÜt,  und  daß  die  Kemteilungsfiguren 
bei  den  Arbeiten  der  genannten  beiden  Forscher  entweder  nbeisehen, 
oder  vermiSge  der  Behandlung  unkenntlich  geblieben  sein  mußten« 
(S.  49). 

Was  jedoch  die  Bildung  der  Scheidewand  anbetrifft»  so  ist  Flbh- 
MINO  in  dieser  Frage  mit  Bütsohli  liemUch  einverstanden,  indem  er 
angibt,  daß  die  Scheidewand  in  den  Knorpelzellen  » m  Form  einer 
schmalen  Furche  auftritt,  die  einseitig  beginnt,  allmählich  herumgreift 
und  ohne  Erweiterung  tiefer  eindringt,  ähnlich  wie  es  s.  B.  bei  der 
Furchung  des  Amphibieneies  der  Fall«  (82,  8.  249). 

Eine  weitere  Bestätigimg  für  das  Vorhandensein  da  mitotischen 
Kemteilungsfiguren  In  den  Knorpelzellen  finden  wir  in  den  Arbeiten 
VAK  DBR  Striohts.  In  seinen  »Recheiches  sur  le  cartilage  hyalin  «  (87)  ' 
bildet  er  zwei  Keine  ab  (Fig.  24),  von  denen  der  eine  im  Stadium  des 
KnäueU,  der  andre  in  dem  der  Kernplatte  sich  befindet.  Die  Figuren 
sind  allerdings  nur  mit  wenigen  Strichen  angedeutet,  und  im  Text 
erwähnt  van  der  Stricht  gar  nichts  vom  Modus  der  Knorpelzell- 
teilung. 

Im  seiner  s|)iitereii  Abhandlung  vom  Jahre  1892  bildete  van  der 
Stkr'ht  ziemlich  geaau  einige  Stadien  der  caryokinetischen  Zellteilung 
iii  den  Knurpelzellen  verschiedener  Tiere  ab  und  beschrieb  den  Centrai- 
körper mit  der  Attraktionssphäre  sowohl  in  den  ruhenden  Zellen  als 
auch  im  Laufe  der  Kernteilung,  in  ilie^jer  Arbeit  aber,  welche  speziell 
»ä  Tetude  de  la  Sphäre  attractiveo  gewidmet  ist,  schildert  er  den  eigent- 
ZeitMiirtft  L  wfaMiucti.  Zoologie.  Z&  Bd.  U 
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Hchea  FzoseS  der  Kemteüiang  nur  sldukreod  und  sprieht  gar  nichts 
von  der  Bildung  der  ZeUenadieidewand. 

In  demeelben  ^alire  gab  Sibvbkiiiq  (92)  einige  Abbildungen  der 
mitotischen  Kemteihmgsfiguren  in  den  Knorpebsellen  des  Kaninchen- 
und  H&useohrs,  ohne  ne  jedoch  genauer  zu  beschreiben. 

Neben  diesen  Arbeiten,  deren  Studium  zur  Überzeugung  führt,  daß 
die  Enorpelzellen  sich  ausschließlich  auf  mitotischem  Wege  vermehren 
können,  existieren  aber  einige  Publikationen  über  eleu  Küor|>ei,  in 
welchen  allein  von  einer  direkten  Kernteilung  die  Rede  ist. 

Ausführliche  Angaben  über  die  Vermehrung  der  Knorpelzellen 
maehte  Hammah  in  seiner  Arbeit  über  den  feineren  Bau  der  Gelenke  (94). 
Er  (iiulet  namentlich  in  der  oberflächlichsten  Region  des  Gelenkk^lor)lelR. 
sowohl  vom  Menschen  als  auch  vom  Pferd,  Kuh,  Hund  und  Katze 
4>gauz  ausgeprägt  lobierte  Kerne«.  oWas  die  innere  Beschaffenheit 
des  Kernes  betrifft, « sagt  Hammah  (S.  852),  »>8o  war  diese  sehr  wechselnd. 
Nur  eins  war  konstant:  die  Abwesenheit  aller  Anzeichen  einer  mito- 
tischen Teilung.  Der  Kern  hatte  stets  den  Charakter  eines  Kernes  im 
,Ruhezuätajid' ;  eine  deutliche  Kernmenibran,  ein  melir  oder  weniger 
feinfaseriges  Kemnetz  und  (in  einigen  Fällen)  typische  Kernkörperrhen 
entweder  nur  eines  oder  nicht  selten  zwei.«  Manche  Zellen  waren 
außerdem  »durch  ein  hervorragendes  Septum  unvollständig  geteilt«. 
Diese  Bilder,  deren  Ähnlichkeit  mit  den  Figuren  von  Bütschli  und 
BiGELOW  auffallend  ist,  veranlaßten  Hamm.\r.  die  obenerwähnten  An- 
gaben FlemMINOS  über  die  Teüung  der  Knorpelzellen  zu  bezweifeln 
und  das  Vorhandensein  der  aniito tischen  Kernteilung  in  den  oberfläch- 
lichen Knorpelzellen  für  wahrscheinlich  zu  halten. 

Studnicka  bemerkt  bei  seiner  Beschreibung  der  mehr  kernigen  Zellen 
im  Knorpel  von  Pelromyzon,  daß  er  keine  Kernteilungen  aufgefunden 
•  habe,  meint  aber,  daß  es  sich  in  diesen  Zellen  » sicher  nur  um  Resultat-e 
von  Kernfragmentierungen  (Amitose)«  handelt,  welche  er  in  dem  Vor- 
knorpel von  Myxine  direkt  beobachten  konnte  (07,  S.  621). 

In  Schaffers  (Ol)  Arbeit  finden  wir  folgende  Bemerkung  in  bezug 
aui  den  Flossenstrahlenknorpel  eines  9^/2  em  langen  Amniocoetes.  »Als 
sehr  auffallend  muß  ich  erwähnen«,  schreibt  er  (S.  129):  »daß  es  mir 
trotz  achtsamen  Suchens  ...  an  diesen  Objekten  niemals  gelungen  ist, 
in  den  Knorpdzdlen  eine  Mitose  zu  entdecken.  Eine  einzige  fand  ich 
im  Peiichondrluni.  Dagegen  stößt  man  anf  Kernformen,  welche  zur 
Annahme  einer  direkten  Kernteilung  zwingen.« 

Ebenso  bildet  Hansen  (05),  der  sich  allerdings  mit  der  Kernteilung 
i^ziell  nicht  beschäftigte,  in  seinen  Fig.  11  und  12  gelappte  Kerne  von 
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KnoipehseHen  ab,  mlche  «r,  der  BeBchieibung  Hahmabb 'folgeDd,  als 
»da  Zeichen  der  Ajuitoaet  auffaßt  (S.  803). 

Bine  ZnsammetiiitftHmig  der  oben  angefühlten  literatuiang^ben 
laßt  "von  yoznherein  sohon  yemmten,  daß  im  Knorpelgewebe  sowohl 
mitotuche  ab  amitotische  Kernteilungen  vorkommen  dürften.  Einer 
soldien  Annahme  ut  andi  H.  BabIi  geneigt,  welcher  jedoch  dabd  be- 
merkt» daß  er  eine  Teilung  des  ZeUkdrpeis  »in  keinem  Falle  mit  Sicher- 
heit nachweisen«  konnte  (96,  S.  422). 

Bei  meinen  Studien  über  den  jugendlichen  Knorpel  von  Amphibien 
und  Beptüien  konnte  ich  beobaditen,  daß  die  Zellen  bei  der  eisten 
Anlage  des  Knorpels  sich  aussdiUeßlich  eaiyoldnetisch  vermehren,  im 
Laufe  des  weiteren  Wachstums  aber  an  der  Oberfläche  des  Knorpels 
einige  amitotische  Kemteiluiigsfiguien  auftraten,  deren  Zahl  immer 
bedeutender  wird,  so  daß  im  Siteren  Knorpel  die  direkte  Kernteilung 
üb«  die  indirekte  gans  beträchtlich  dominiert.  Ich  will  jedoch  eist 
spater  auf  die  Bezidmngen  dieser  beiden  Teilungsmodi  sueinander  etwas 
näher  eingehen,  nachdem  ich  die  ESnaelheiten  der  beiden  Ftosesse  be- 
spzochen  habe. 

II.  MiliriaJ  mid  MttiHMte. 

Als  UntOBUchungsmaterial  diente  mir  vorwiegend  der  Kopf  knorpel 
der  Embr3ronen  von  Laoerta  tmeraUt  ebenso  wie  der  Wirbel-  und  Sdiulter* 
gürteUmorpel  junger  Frösche,  sowie  Tntonen-  und  BombinatoT' 
Larven.  Nebenbei  hatte  ich  auch  Gelegenheit,  einige  Präparate  von 
Anmoeoetes  und  Spinm  niger  su  studieren.  Der  Knorpel  von  Laoerta 
murdUs,  dessen  Elemente  sieh  wegen  ihrer  geringen  Größe  zu  einem 
genaueren  Studium  nicht  besonders  eignen,  war  fOr  mich  insofern  von  , 
Bedeutung,  als  ich  bei  diesem  Objekt,  von  dem  mir  mehrere  Entwick« 
lungsstadien  zu  Gebote  standen,  die  Beziehungen  zwisdien  der  indirekten 
und  direkten  Kernteilung  um  sichersten  feststellen  konnte.  Die  besten 
taryokinetischen  Bilder  konnte  ich  im  Knorpel  von  Bom&inalor-Larven 
beobachten.  Die  Größe  der  Zellkerne  übertrifft  in  diesem  Knorpel,  wie 
die  nachfolgende  Tabelle  zeigt,  die  der  sämtUchen  andern  von  mir  unter- 
suchten Objekte,  sogar  die  der  in  dieser  Hinsicht  nach  den  cytologi- 
sclien  rnter.siu  Illingen  Flemmimos  so  berühmt  gewordenen  Elemente 
der  SalamauUerlaive. 

Durchschnittliche  Größen  der  Knorpelzellkerne  (Durchmesser): 

Ammococles  branchialis  (55  nini  lang).  .  .  3ji<, 

Spinax  niger  (alter  Euibr^o)  G —  9/<, 

14» 


Digitized  by  Google 


212 


M.  Nowikoff, 


Triton  taeniatus  (Larve)  .  .  . 

Salamandra  viaculosa  (Larve). 
Botnhinator  pachypm  (Larve)  . 
Rana  esculenta  (jungeä  Tier)  . 
Lacerta  mutalia  (Embijo)  .  . 


ft-  8|u, 

8-  11/1, 

9-  12  iu, 
5—  8  m, 
4 —  5/4. 


Die  von  mir  untcrsuohttm  Tiere  wurden  entweder  in  einer  koii- 
zciitrierteii  wässerigen  Sublimat lösung  oder  in  HEßMANNscher  Hüsaig- 
keit  fixiert,  welche  beide  Mittel  gleich  gute  Resultate  ergaben.  Die 
kleineren  Objekte,  Larven  und  Embryonen,  waren  in  toto  konserviert, 
dagegen  habe  ich  die  größeren  Tiere,  wie  z.  B.  junge  Frösche,  gewöhn- 
lich nach  vorsiclitiger  Chlorofonoierung  seziert  und  den  auspräparierten 
Knorpel  allein  fixi«'rt. 

Was  die  Färbuii^i^iiiethüden  anbetrifft,  welche  »owulil  i)eim  Studium 
der  Zellteilungsfiguren,  als  auch  des  feineren  T^aues  der  Knorpelgrund- 
substanz  eine  so  wichtige  Kolle  spielen,  so  iiabe  ich  verschiedenes  aus- 
probiert. Die  besten  Bilder  der  caryokiiietischeu  Teilungsfiguren  er- 
zielte ich  auf  Objekten,  die  mit  IlKRMANNscher  Flüssigkeit  konserviert 
und  auf  dem  Objektträger  entweder  mit  i/.^%igem  wässerigen  Häma- 
toxylin  und  l^^iger  Lösung  von  neutralem  fhronisauren  Kali  oder  mit 
Safranin  und  einer  0,01%igen  Lösung  von  triphenylrosaniiintrisulfo- 
saurem  Natrium  in  gesättigter  wässeriger  Pikrinsäurelf isung  (Bi.och- 
MANNsche  Flüssigkeit)  behandelt  wurden.  Die  letztere  Methode  eignete 
sich  auch  sehr  zum  Studium  des  Centraikörpers.  Ich  halte  die  Schnitte 
etwa  24  Stimden  in  einer  Safraninlösung  (lg  Safranin  auf  100 ccm 
WassOT  und  250  com  95%igen  Alkohol),  worauf  sie  nach  kurzem  Aus- 
waschen in  BLOOHMANNsche  Flüssigkeit  auf  20 — 10  Minuten  übertragen 
wurden ;  nach  nochmaligem  kurzen  Auswaschen  im  Wasser  weiden  de 
rasch  durch  Alkohole  steigender  Konzentration  und  durch  Xylol  in  Ka- 
nadabalBam  übergeführt.  In  den  auf  diese  Weise  behandelten  Prä- 
paraten erscheinen  alle  Kernelemente  stark  rot,  das  Zcllplasma,  der 
Centraikörper  und  die  Grundsubetanz  intensiv  blau  gefärbt  (Fig.  73). 
Dieselben  Schnitte,  besonders  wenn  sie  nicht  im  Kanadabalsam,  sondern 
im  Wasser  eingeschlossen  werden,  eignen  sich  selir  gut  zum  Studium 
der  Strukturen  der  Grundsubstanz. 

Die  im  Sublimat  fixierten  Objekte  habe  tcb  zur  Untersuchung 
ruhender  Kerne  mit  einer  Lösung  von  Jodgrün-Säurefuchsin  nach  Er- 
LAKOBR  (Lee-Mayek,  Grundzüge  der  mikrosk.  Technik,  Berlin  1901. 
S.  322)  behandelt.  Diese  Flüssigkeit  färbt  nach  kurzer  Einwirkung 
(einige  Minuten)  die  chromatische  Kemsubstanz  grün  und  die  Nuoleolen 
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lot.  Zum  Studium  der  caryokinetischen  Figuren,  insbesondere  zum 
2$Men  der  Chiomosomen,  ist  jedoch  die  Färbung  mit  Eisenhämatoxylin 
am  geeignetsten.  Neben  der  von  Hansen  (05)  empfohlenen  Methode 
zur  Untersuchung  der  Knorpelgrun(lsuf)8tanz  (Methylenblau,  Pikrin- 
säurefuchsin, Essigsäure),  welche  jedoch  für  den  embryonalen  Knorpel 
nicht  besondere  geeignet  ist,  weil  nach  dieser  Methode  die  Schnitte  fast 
ausschließlich  eine  blaue  Farbe  annehmen,  habe  ich  mit  gutem  Erfolge 
die  Dreifachfärbung  mit  Boraxkarmin,  Bleu  de  Lyon  und  Bismarck- 
braun  angewendet.  Im  Boraxkarmin  wurden  die  Objekte  in  toto  fiir 
längere  Zeit  (etwa  24  Stunden)  gelassen  und  nachher  etwa  30  Minuten 
laug  in  einer  i/g^'^igen  HCl-Lösung  in  70'igcm  Alkohol  extrahiert. 
Die  aus  solchem  Material  angefertigten  Schnitte  wurden  zuerst  mit 
V2%ig^r  alkoholischer  Lösung  von  Bleu  de  Lyon  und  dann  mit  V2%igcr 
wässeriger  Bismarckbraunlösung  behandelt  (in  beiden  Flüssigkeiten 
einige  Miimteii  bis  ^/^  Stunde).  Manchmal  übertrug  ich  die  Schnitte 
nachher  nochmals  für  einige  Minuten  in  Bleu  de  Lyon.  Ich  brauche 
kaum  zu  bemerken,  daß  nach  der  Behandlung  der  Präparate  mit  jeder 
Farbe  ein  kurzes  (einige  Sekunden)  Auswaschen  notwendig  ist  (nach 
Bismarckbraun  im  Wasser,  nach  Ble\i  de  Lyon  ia  50 — 70  igem  Alkohol). 
Die  so  behandelten  Schnitte  zeigen  sehr  klare,  differente  Bilder  des 
hyalinen  Knorpels.  Die  Zellkerne  werden  rot,  das  Protoplasma  auf 
gut  gelungenen  Präparaten  -  blau,  und  die  Grundsubstanz  des  jungen 
Knorpels  • —  braun,  T»i  dem  idteren  Knorpel  jedoch,  wo  eine  partielle 
chemische  Umi  ildung  dfT  Grundsubstanz  auftritt,  werden  die  um- 
gebildeten Regionen  t  '>collagene  Fasern«  Han'sen's)  blau  gefärbt,  w^elcher 
Umstand  sie  von  der  übrigen  braunen  (rrnndsubstanz  sogar  bei  schwä- 
cherer Vergrößerung  ohne  Schwierigkeit  zu  miterscheiden  erlaubt. 

Ich  habe  sowohl  in  Paraffin  als  in  ( Vlloidin  eingebettet.  Die  erste 
Metho<ie  hat  sich  für  den  jüngeren,  noch  tranz  weichen  Knorpel  als 
recht  geeignet  erwi<^sen.  Dagegen  war  es  sclir  scliwer,  ordentlicho 
Paraffinschnitt»'  vi'])  dem  schon  ziemlich  harten  Kmtrpel  junger  Frösclie 
zu  erhalten.  Der  Druck  des  Mikrotommess«Ms  erzeugt  hier  später  zu 
erwähnende  Kunststrukturen,  so  daii  zur  Kontrolle  solcher  Präparate 
Celioidinschuitte  nötig  sind. 

.Vji  dieser  Stelle  ergrt'if'^  i'^'b  dii'  Gelegenheit,  Herrn  Prof.  0.  Bi  Tsrm.i 
für  seinen  hilfsreichen  Beistand  bei  der  Aufführung  der  vorlirgeudcii 
.\rbeit  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen.  Ebenso  bin  ich  Ifrrrii 
Prof.  A.  Scni'BKKc  zu  besonderem  Dank  vrr]ifli(  litet  für  die  freundliche 
Überlassung  von  gut  konserviertem  Material  von  Bombinator  ^achypv.^f 
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sowie  einiger  von  seinen  Schnittserien.  Nach  diesen  vortrefflich  jio- 
iärbtcn  ScnuBERGschen  Präparaten  sind  die  meLst^m  Figuren  meiner 
Taf.  XI  ausgeführt.  Herrn  Dr.  N.  Koltzoff,  der  mir  das  Entwicklungs- 
material  von  Lacerta  muralis  übeiUeß,  bin  ick  auch  zu  aufrichtigem 
Bank  verpflichtet. 

III.  Bau  der  ruhenden  Zelle. 

Vor  Besch  reil)ung  dra  Teilungsprozessee  möchte  ich  einige  Be- 
obachtungen  über  den  Bau  der  ruhenden  Knorpelzelle  mitteilen.  Die 

Formen  der  Zelle  sind, 
wie  es  die  beigegebene 
Textfig.  1  zeigt,  sehr 
numnigfaltig.  Neben  fast 
kugelrunden  trifft  man 
eckige,  ovale  und,  be- 
sonders oft  an  der  Peri- 
pherie des  Knorpels, 
stark  abgeplattete  Zellen 
(siehe  auch  Chatin  04). 
Wie  aus  der  Betrachtung 
der  ZellteUungsfigaren 
folgt,  können  die  in  der 
Mitte  des  Knorpels  ge- 
legenen ZeUen,  welche 
also  von  tonet  dickeren 
Lage  der  Gnmdsnbstana 
umgehen  sind,  auch  ihre 
Form  Teiändem.  Die 
Zellen,  die  sich  im  Zu- 
stand  intensiver  Ver- 
mehrung  befinden,  sind 
demaufolge  oft  grappen* 
weise  angeordnet.  Die 
nengebildeten  Zellen 
einer  jeden  Gruppe  sind 
voneinander  durch  leine 
13»ztfig.  1.  Scheidewände  getrennt, 

Wirbe1kii<>ri>  !  .11!-  I  iii.  ni  Quensctanitte  diueh  die  T^irve  von  swischen     dcU  BtLÜZ&H 

BtmHnatvr  paehffpu».  Vergr.  460.   Am»,  »mitotische  Tei-  •  j 

Inasrfisiir:  agm»,  Blndesewebfielle;  Qn,  Knorpelgnindnb-  Gruppen  ISt  dagegen  die 

Knotpelzell«;  Mit.  mitoti^  TeUanfltfigari  Gnmdsubstanz  bedcu- 

itr.  Zellkerne. 
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tend  dicker.  IKe  ZwischenwSiide  im  Knorpel  der  Amphibien  und 
Beptilien  verlaufen  immer  gerade  oder  nahezu  gerade  (Textfig.  1); 
ißh  konnte  hier  niemals  beobackten,  daß  eine  Knorpekelle  eine  andre 
Judbmondförmig  umgibt,  wie  ea  von  StudniÖka  (97,  Taf.  ^XXI, 
Fig.  2)  und  Schavfir  (06)  bei  Cyclostomen  gefunden  wurde.  Im 
Kopfbunpel  von  Ammoooäea  kabe  ick  jedock  ebenfaOa  aknlicke  Zdl- 
gruppen  beobaoktet,  von  denen  ick  auf  Textfig.  2  drm  beeondeta 
ckarakteristiBoke  wiedelgebe.  Entgegen  der 
Annakme  von  Sohafvsb  (06,  S.  199),  nack 
welchem  ee  sich  hier  um  das  Zugrunde- 
geken  einselner  Zellen  kandcJn  soll,  hervor- 
gerufen durck  das  eneigisoke  Wackstum 
einer  Naohbarzelle,  möchte  ich  es  für  wahr* 
flokeinlieker  kalten,  dafi  die  kalbmond- 
förmigen  Zellen  sokon  bei  der  Zellteilung 
als  solcke  entsteken,  indem  die  Sckeide- 
wand  in  einer  stark  gebogenen  Linie  an- 
gelegt wild.  Da  ick  aber  keine  genauere 
Unteisuckung  hier&ber  anstellte,  kann  iok 
nickts  entsckeidendes  sagen,  nur  möckte  ick  kervorkeben,  daß  solcke 
Zellgruppen,  besonders  dann,  wenn  die  halbmondl&rmigen  Zellen  die 
größere  Zelle  von  mehreren  Seiten  umgreifen,  reckt  lebkaft  an  die  Tel« 
lungsbilder  der  Scheitebelie  von  Pteridophyten  erinnern  (wnnn  man 
eine  solcke  Sckeitelzelle  mit  den  si6  umgebenden  Segmentsellen  von 
oben  betracktet). 

Der  Plasmareichtum  der  Knorpelzellen  ist  verschieden,  imd  zwar 
besitzen  die  jüngeren  Zellen  (Fig.  24,  25)  in  der  Regel  viel  mehr  Proto- 
plasma als  die  älteren  (Fig.  26 — 42),  wo  der  Zellinhalt  eine  den  Pflanzen- 
zellen ähnliche  Beschaffenheit  annimmt.  Die  Zellwand  nämlich  sowie 
die  Kernoberfläche  werden  hier  gewöhnlich  nur  von  einer  dünnen  proto- 
plasiiuitisclu'ii  Lage  bedeckt,  zwischen  welcher  mehr  oder  weniger  dicke 
proto[)lu.sniatisi  he  Stränge  oder  Laiiielleii  (Fig.  73  P)  sich  ausspannen. 
Der  übrige  Zellraum  besteht  aus  Va<-unlen  (v). 

Bezüglich  der  Protoplasma.struktur  benit'rke  ich.  daß  nach  Flkm- 
MiNG  (82.  S.  21 — 24)  und  einigen  atideni  Autoren  die  Knorpelzellen  der 
Amphibien  {Salanmndra)  ein  sehr  schönes  Heis{)iel  fiir  ilie  faserige 
Pla,smastruktur  bilden,  während  in  der  früheren  Literatur  andre,  ab- 
weichende Meinungen  ausgesprochen  wurden.  Vm  einige  davuti  zu 
nennen,  will  ich  zuerst  eine  ältere  Angabe  von  Fkoman'X  (79)  anfuhren. 
Dieser  Autor  findet  sowohl  in  fixierten  als  auch  in  lebenden  Knorpel- 


Tbzlfig.  2. 

KopflCDOCpel  au.t  cirifni  Snuittal* 
•ebnltte  durch  Ammoeoäes  brau- 
«Wrtit.Vergr.1000.  On,  Knorpel- 
grundmlwtanit;  Km,  Knorpeliet- 
len;  A',  ZeUkern. 
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lellen  von  Salamandra  maculosa  »in  großer  Zalil  uiul  dichter  SU'llunn: 
feine  und  kurze  Fäden,  die  sich  zu  einem  das  Zelliniiere  durchzit  lieiitien, 
sehr  engmaschigen  Netz  verbinden.  .  .  .  Die  Körnchen  des  Protoplasmas 
erscheinen  dann  ahä  etwas  derbere  Knotenpunkte  der  Fäden,  welche  zur 
Bildung  der  Maschen  zusanunentreten «  (  79,  S.  4).    Die  Netze  sind 
manchmal  so  fem,  daß  sie  sogar  bei  UÜUfacher  Vergrößerung  kaum 
wahrnehmbar  sind.    Auch  LEViiiu  beschreibt  eine  netzige  Beschaffen- 
heit des  Protoplasmas  in  den  Knor[)elzellen  von  Urodelen  und  Säuge- 
tieren (85,  S.  -4).    Von  neueren  Angal)en  kann  ich  die  von  Schaffer 
anführen,  welcher  in;  Protoplasma  der  Knoi  jM'lzellen  von  Myxine  ^  omen 
ziemlich  grobwabigen  oder  schwanirnicfen  Hau<t  findet  t>mit  teilweise 
radiär  vom  Kern  gegen  die  K;(nsi  l  ziehenden  Strängen-         S.  161). 
Nach  der  Hi^schreibiing  Schaffers  ist  es  jedoch  nicht  klar,  ob  sein 
»grobwabiger  Bau«  im  Sinne  der  Bf'TscHUschen  Wabenstruktur  auf- 
zufassen sei,  oder  ob  seine  Waljen  nur  die  oben  von  mir  beschrifln  neu 
Vacuolen  darstellen.    Di»'  (irofienangabe  von  Fromanx  kann  jedoch 
darauf  hindeuten,  daß  die  von  dun  gesehenen  N'etze  nicht«  andres  sind 
als  die  später  von  Bütscblx  (92)  in  vielen  Zellen  beobachtete  Waben- 
struktur. 

Meine  in  Kanadabaisarn  eingeschlossenen  Schnitte  zeigen  in  den 
oben  erwähnten,  durch  die  Vacuolen  ziehenden  Plasmasträngen  einen 
(anscheinend)  faserigen  Bau  (Fig.  73).  Wenn  ich  jedoch  <lieselben 
Schnitte  bei  stärkster  Vergrößerung  im  Wasser  betrachtete  (Fig.  65), 
eischienen  die  Plasmastränge  an  geeigneten  Stellen  deutlich  wabig.  Die 
dünneren»  faserartigen  Stränge  bestehen  dabei  aus  einer  bis  einigen 
Keihen  von  Waben.  Manchmal  zeigen  auch  die  reihenweise  angeord- 
neten Knotenpunkte  der  Waben  oder  etwas  verdickte  Wabenwände  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  mit  Fibrillen,  wie  es  auf  meiner  Fig.  65  dai^estellt 
ist.  Das  äußeie,  die  Kapsel  berührende  Protoplasma  besteht  in  seiner 
Dicke  oft  nur  aus  einer  einwabigen  Lage,  wie  es  z.  B.  Fig.  64  (P)  zeigt. 

In  den  meisten  der  von  mir  untersuchten  Knorpelzellen  finde  ich 
stark  lichtbrechende  Kügelchen  oder  Tröpfchen,  welche  entweder 
im  Protoplasma  selbst  oder  in  Vacuolen  eingelagert  sind.  Diese  Ge- 
Inkie  wurden  auch  von  früheren  Forschern  erwähnt.  Flemmings  (82) 
und  Hammahs  (94)  Angaben  jedoch,  daß  es  sich  um  Fetttrö|(fchen 
handelt,  kann  ich  nicht  bestätigen,  da  die  Tröpfchen  in  den  mit  Äther 
behandelten  Schnitten  erhalten  sind  und  sich  mit  Osmiumsäme  nicht 
starker  als  das  umgebende  Plasma  schwärten.  Ich  bin  auch  mit 
ScHATHSR  (06,  S.  162)  nicht  ganz  einverstanden,  wenn  er  bemei^,  daß 
diese  Kügelchen  sich  mit  Methylenblau  färben,  und  sie  daher  als  basophil 
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beieiolmet.  Ich  beobachtete,  daß  die  K'ageiohe&  in  manchen  WSiXkaa. 
«Dcb  ain^Biqpioohen  addophil  aind.  Aul  Frapanten  a.  B,,  die  mit 
Jod^prun-Sanxetachain  bdiandelt  winden,  ist  die  EnocpelgnmdanbBtana 
grun,  die  Kugeldien  dagegen  aind  wie  das  Pkotoplatma  intenaiv  zot 
gelaibt.  Andenwita  kann  man  eine  gewisse  Farbendifferens  auch 
awiBchen  dem  EUumia  nnd  den  Kügeldien  ant  den  mit  Boraxkannin, 
Bismaickbfaun  und  Bleu  de  Lyon  tingierten  Schnitten  beobachten. 
Nach  langem  Einwirkung  von  Bleu  de  Lyon  werden  sowohl  das  Proto- 
plasma als  auidi  dieKügekhengleichmäfl^bl&ulich  (Fig.  69untenieohtB). 
Bleiben  aber  die  Schnitte  nur  kura  in  Bleu  de  Lyon,  so  wird  daa  Zell- 
plaama  braun,  die  Kügelohen  aber  erscheinen  gewöhnlich  blau  (Fig.  69). 
Ihre  Größe  ist  sehr  Tetschieden;  neben  kaum  sichtbaren  finden  sich 
•uch  größere,  sogar  solche,  die  nur  wmig  kleiner  sind  ab  der  Zellkern 
(Fig.  69  6).  In  den  größeren  Kügelchen  bemerkte  ich  oft  eine  Struktur 
(Fig.  73  6),  welche  darauf  zu  deuten  scheint,  daß  sie  durch  Zusammen- 
fließen einiger  kleinerer  entstanden.  In  andern  Fällen  beobachtete  ich 
Vereinigung  der  Kügelchen  zu  stäbchenartigen  Gebilden  (Fig.  69).  Die 
Angabe  Spulers  (95),  nach  welchem  die  Kügelchen  zum  Aufbau  der 
(Trundsubstaiiz  dieneu  sollen,  werde  ich  in  einem  späteren  Kapitel 
besprechen. 

Der  Central körper  und  die  Attraktionssphäre,  welche  in 
den  Kuorpelzellen,  soweit  n\ir  bekannt,  zuerst  von  van  der  Stricht  (92) 
aufgefunden  wurden,  sind  sowohl  in  den  sich  teilenden,  als  auch  in 
vielen  ruhenden  Zellen  zu  erkennen.  Ich  konnte  sie  am  deutlichsten 
auf  Schnitten  durch  eine  BomhifMtor-L&ivG  beobachten,  die  nach 
Hermann-  fixiert  und  mit  Safranin  und  BLOCHMANNscher  Flüssigkeit 
l^efärbt  waren  (Fig.  73  ck.  spfi).  Bei  dieser  Methode,  ebenso  wie  bei  der 
Kouiljiiiatioji  der  letztgenannten  Farbe  mit  Horaxkarmin,  erscheint  der 
Central kurper  neben  dem  rot  gefärbten  Kern  tief  blau.  Ich  finde  auf 
meinen  Präparaten  sehr  selten  einen  einzigen  ruhenden  Tentralkörper 
(Flg.  23  ck),  meist  ist  er  in  Teilung  begriffen  (Fig.  20,  7."3  rJc)  oder  in 
Zweizahl  vorhanden  (Fig.  10  clc),  ein  Zeichen  dafür,  daß  eine  Verdop- 
pelung des  Centraikörpers  der  Kernteilung  lang  vorangfbt.  Tu  einigen 
FHlleii  'F'i'z,  10  rk)  gelang  es,  festzustellen,  daß  jeder  < 'entraikori)er  ans 
meiireren  Körnchen  besteht,  daü  er  also  im  Sinne  HeidenhäXNS  ein 
♦Microcentrum «  (94  S.  463)  darstellt. 

Die  sog.  Attraktionssphäre  (Fig.  23,  73  sph)  erscheint  um  die  ruhen- 
den und  sich  teilenden  Centraikörper  in  Form  einer  Anhäufung  dichteren 
Protoplasmas,  in  welchem  ich  keine  oder  nur  kaum  bemerkbare  Spuren 
von  Strahlung  bemerkte  (Fig.  26  aph).  Letztere  tritt  jedoch  in  späteren 
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Stadiftn»  WD  die  bddm  geteilten  Centnlkoiper  -vonmuidef  ipeiter  ge> 
trennt  sind»  dentiiclL  hervor  (Fig.  10  <pA).  Oft  bemerkt  man  hier  um 
die  Centnlkoiper  «uch  einen  hellen  Hof,  ¥on  dessen  Peripherie  die 
Strahlen  der  Sph&re  entspringen. 

Die  Kerne  der  Knorpebsellen  sind  entsprechend  der  Form  der 
letzteren  veiBehiedenartig  gestaltet.  Die  mndlichen  Zellen  beeitMn 
kngdige  Kerne,  in  den  abgeplattete  sind  auch  die  Kerne  adieiben- 
förmig.  Die  Kernmembran  ist  aemlich  dick  (Vig,  73  m)  und  färbt  sich 
mit  Hamatoxyün,  Boraxkazmin  und  Safranin  ebenso  intensiv  yn»  die 
chromatischen  Elemente  des  Kernes.  In  der  Kemhöhle  (Fig.  1, 4,  5,  6) 
unteischeide  ich  ein  mehr  oder  veniger  weitmaschiges  Nets  schwach 
farbbaier  Substanz  {achr),  in  welchem  chromatische  Körnchen  ver- 
schiedener Grofie  (eftf)  eingelagert  und.  Die  achromatische  Nets- 
faden haben  ein  mehr  oder  weniger  deutlich  perlsdmnrförmiges  Aus- 
sehe. Ein  in  de  Zellen  der  Bombinator-Laxvt  besonders  anffallendea 
Gebilde  ist  der  Nucleolus.  Seine  bedeutende  Große  (Fig.  1  n)  laßt 
ihn  ohne  Schwierigkeit  von  den  größere  Chiomatinkomehe  und  seine 
regelmäßige  Kugelgestalt  von  de  Anhäufung^  der  letstecen  unter- 
scheide. D^  Nudeolus  enthalt  in  seiner  Mitte  eine  größere  oder  Ideinere 
Vacuole  (Fig.  2,  3),  so  daß  er  ab  ein  Blasche  mit  dicke  Wanden 
erscheint.  Die  Oberfläche  ist  manchmal  höckerig,  und  man  sieht  in 
optische  Durchschnitte  nicht  sdte,  daß  die  Wed  des  Bläschens 
von  radiär  zu  seiner  Oberflache  gestellte  dunklen  linie  durchsetst 
wird,  wodurch  das  Bild  einer  alveolären  Struktur  etsteht  (Fig.  2). 

Dieses  Kemkörperchen,  das  nach  Flemmino  als  Hauptnudeolus 
beznchnet  werden  soll,  ist  fähig,  sich  durch  dne  Zerschnürung  zu  ver- 
mehren (fig.  4—6  n).  Zuerst  nimmt  der  Nudeolus  eine  ovale  Fonn 
an,  wobei  seine  Vacuole  verduppelt  wird*  Wdter  erfolgt  die  Zerschnü- 
rung; die  bdden  Tochtergebilde  btdben  jedoch  eine  Zdtlang  durch  ein 
dünnes  Hälschen  verbunden.  Endlich  weiden  sie  vondnander  voll- 
ständig getrennt.  Es  scheint  mir  ganz  dcher  zu  sein,  daß  es  sich  hier 
wirklich  um  dne  Teilung  und  nicht  etwa  um  eine  Veischmdzung  zwder 
Nudeolen'  handelt.  Ich  beobachte  nämlich  oft,  daß  die  jimgere, 
vor  kurzem  geteilten  Korne  nur  ein  Kemkörperchen  ethalten,  die 
älteren  dagegen,  d.h.  solche,  die  dch  zur  CaryokineBe  vorberdten, 
durch  das  Vorhaadensein  von  zwei  Kemkörperchen  charakteridert 
werden. 

Bd  den  übrigen  von  mir  untersuchten  Species  dnd  die  Kemkörper- 
chen zum  Studium  weniger  geeignet,  ab  bd  der  Bom6inalof »Larve. 
Mit  Hilfe  sowohl  des  Jodgrün-Saurefuchsins  als  auch  andrer  Färbuiigä- 
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methoden  konnte  ich  mir  feststellen,  daß  die  Knorpelz^llen  von  Lacerla 
muraiü  (Fig.  26,  37)  und  Rana  escukida  (Fig.  öl,  62),  ähnlich  wie  Bom- 
bincUor,  uninudeoläre  Kerne  besitzen,  d.  h.  Kerne  mit  einem  oder  hooh- 
ßtens  zwei  Kemkörperchen,  die  Kerne  der  urodelen  Amphibien  da- 
gegen ( Triton  [Fig.  G8]  und  Salamandra)  multinucleolär  sind.  In  letz- 
teren konnte  ich  bis  acht  Kernkörperchen  zählen. 

IV.  Indirekte  Kernteilung. 

Den  caryokinetischeu  Prozeß  habe  ich  an  den  Knorpelzellen  von 
li"fKhtnfM<)r-Lai\cn  und  den  Embryonen  von  Lcwerta  muralu  studiert. 
l)w  Verhältnisse  bei  Larerta  sind  jedoch  wegen  der  geringen  Kerngröße 
wenig  deutlich,  so  daß  ieh  im  folgenden  hauptsächlich  die  Kernteilung 
der  BojnbituUor-] jfLvyt'  beschreiben  werde.  Der  Übersichtlichkeit  wegen 
teile  ich  den  ganzen  Prozeß  nach  E.  Wilson'  (00)  in  folgende  xiev  Phasen : 
1)  Prophase  oder  vorbereitendp  Veränderungen,  2)  Metaphase,  deren 
wesentliches  Moment  die  Teilung  der  ChromatinsubsLinz  bildet,  3)  Ana- 
phasc  oder  Ausemanderweichen  der  Kernplattenhalll-en  mv\  i)  Telo- 
phase,  die  Kekoustruktion  der  Tochterkerue  und  Bildung  der  Zell- 
Scheidewand. 

1.  Prophase« 

Wir  haben  schon  oben  eine  V«^rnnderung  im  Innern  des  Kernes 
kennen  gelernt,  nämlich  die  Verdoppelung  des  Nucleohis,  Ich  will  aber 
nicht  mit  Sit  lu  rlM  it  behaupten,  daß  eine  solche  Verdoppelung  der 
Kemteiluri*^  stets  umnittelbar  vorhergeht.  Die  eigentliche  Vorbereitung 
zur  Teiiun*:  ))est€ht  darin,  daß  die  meisten  Chromatinkörnchen  sich  an 
der  Oberflache  des  Kernes  ansammeln  (Fig.  7,  28  ehr).  Dabei  bewahren 
die  beiden  Nucleoli,  wie  ich  es  hei  der  BombincUor-ljüvyv:  beobachten 
konnte,  ihre  frühere  Stellung  im  Innern  des  Kernes  (Fig.  7  7i).  Die 
achromatLschen  Fäden  (Oö/tr)  sind  jetzt  i!i  i  innrerer  Znhl  vorhanden, 
dafür  aber  dunkler  tingierbar  als  im  ruhenden  Kern.  Ilir  perlschnur- 
förmiger  Charakter  tritt  nun  viel  deutlicher  hervor.  kSic  bleiben,  wie 
früher,  mit  den  Nucleolen  in  Verbindung;  in  ihren  Knotenpurdften 
führen  sie  einige  Chromatinkörnchen.  In  den  Zellkernen  von  Lacerta 
muralis  ist  dies  Stadium  (Fig.  28)  insofern  von  Interesse,  als  hier  die 
Cliromatinkörnehen  (c/f/-)  sich  nicht  gleichmäßig  an  der  Kernoberfläche 
sammeln,  sondern  sich  in  (iruppen  vereinigen,  V(»ii  tlenen  jede  vermut- 
lich zum  Aufbau  eines  späteren  ('hromosoms  dient.  Auf  diesem  Stadium 
ist  der  Umfang  des  Kernes  schon  bedeutend  vergrößert  i  vgl.  Fig.  6  und  7 
oder  26  and  28),  and  sein  früher  kugeliger  Umriß  wird  oval. 
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Auf  einem  etw«8  späteren  Stadium  (Fig.  8)  mt  die  Kmhöhle  von 

Chromatinkomohen  fast  völlig  frei;  letztere  (ehr)  bilden  nun  eine  dickte 
Lage  an  der  Kernoberflache,  unmittelbar  unter  der  Kemmembran. 
Durc'h  die  Kernhöhle  ziehen  auch  hier  noch  Fäden  {achr),  welche  jeden- 
falls den  achromatischen  entsprechen,  jetzt  aber  ungefähr  ebenso  dunkel 
färbbar  sind  wie  die  Chromatinkömchen.  Diese  Fäden  werden  immer 
dicker  und  glattrandiger.  Die  Nucleuli  beginnen  jetzt  undeutlicher  zu 
werden,  und  zwar,  wie  es  scheint,  dadurch,  daß  sie  ihre  Substanz  all- 
mählich an  die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  achromatischen 
Fäden  abgeben.  Darauf,  sowie  auf  longitudinaiur  Verschmelzung  ein- 
zelner Fäden  beruht  ihre  Verdickung. 

Ein  ganz  eigenartiges  Aussehen  bieten  diese  Fäden  im  Knäuel- 
stadinm.  Auf  den  Fig.  9  und  9  a  ist  ein  und  derselbe  Kern  abgebildet, 
und  zwar  auf  Fig.  ü  seine  Oberfläche  und  auf  Fig.  9  a  der  optische  Durch- 
schnitt. Der  Kern  ist  schon  ziemlich  stark  abgeplattet,  und  [;(•  Fäden 
des  dichten  Knäuels  (Kn)  verlaufen  an  seiner  Oberfläche  vorwiegen*! 
in  einer  l:)estinirnten  Richtung  (auf  Fig.  9  von  oben  nach  unten).  Dieser 
regelmäßige  Verlauf  wird  noch  deutlicher  auf  einem  späteren  Stadium. 
Dann  siebt  rnnw,  wie  die  Fäden  des  sog.  lockeren  Knäuels  (Fig.  44  Rtina 
esculenta  K;  )  i;i  ridioual  angeordnet  sind,  wobei  eine  kreisförmige  Partie 
der  Kemoberfiache,  das  sog.- Polfeld,  frei  von  Fäden  bleibt  (p).  Diese 
Bilder  entsprechen  vollkommen  denen,  auf  welche  0.  Rabl  (85)  seine 
Theorie  der  Polarität  der  Kerne  begründet  hat.  Die  Höhle  des  Kernes 
(Flg.  wird  von  den  friiher  erwähnten,  aus  d«Mn  achromatischen  Netz 
gebildeten  Fäden  durchzogen  iarhr),  welche  nun  in  ihrem  Aussehen 
den  chromatischen  Knäuel fäden  ähnlich  sind,  mit  dem  Unterschied 
jedoch,  daß  sie  nicht  geschlängelt  verlaufen,  wie  die  letzteren,  sondern 
ganz  gerade.  Sie  bilden  zusammen  eine  verästelte  Figur,  in  deren 
Knotenpunkten  man  Reste  der  Nucleolen  (Fig.  9a  n)  bemerken  kann. 

Zu  derselben  Zeit,  wo  einzelne  Chromatinkömchen  sich  in  Knäuel- 
fäden varainigen,  vollzieht  sich  auch  die  Auflösung  der  Kernmembran, 
welche,  wie  ich  oft  beobachten  konnte,  in  kleine  Kömchen  zerfällt  und 
eich  so  wohl  auch  an  der  Bildung  der  Knäuelfäden  beteiligt  (Fig.  28). 

In  den  Zellkernen  von  Lacerta  murnlis  konnte  ich  die  verästelten 
Fäden,  welche  die  Höhle  des  Kernknäuels  durchziehen,  nur  selten  und 
imvollkommen  beobachten.  Der  Grrund  hierfür  ist  wohl,  daß  die  ge- 
nannten Faden  wegen  de«  kleineren  K^umfanges  von  den  Knauel- 
fäden  kaum  zu  unterscheiden  sind. 

Während  der  Zeit,  da  die  chromatische  Kemsubstanz  sich  zum 
Knäuel  umbildet,  weichen  auch  die  beiden  Microcentra  (Fig.  10  ek)  mit 
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ihien  Atttaktioiiflsphäien  {sph)  ausemander.  Nach  gänztieheoi  Selivm* 
den  der  Kemmembran  diüigen  sie  in  die  Begion  des  Kernes  hinein 
(Fig.  1 1),  wo  sie  an  die  beiden  gegenübentehenden  Bnden  des  ktzteien 
tnten.  Eine  Slinliehe  Blldiing  des  Amphiasters  ans  dem  Cytoplasma 
und  sein  Eindringen  in  die  Kemiegion  wnide  ancb  bd  andern  Amphibien 
beobaditet,  z.  B.  von  Hbvbs  (97)  in  den  Hodensdlen  Ton  8eiama$idra. 

Die  Knfioelfiden  sind  inswischeii  sa  Ouomosomen  oder,  sie 
von  O.  Hbrtwig  (06)  beseichnet  werden,  Kemsegmente,  aerfalien 
(Fig.  11  ks),  welcbe  Im  Centnun  des  ehemaligen  Kemes  und  der 
Zelle  dicht  und  unregelmäßig  zusammengetreten  sind,  Jetst  beginnt 
eine  Verkfirzung  der  Chromosomen  sowie  ihre  Anordnimg  zu  einer 
Äquatorialplatte.  GUdichzeitig  bildet  sioh  die  Spindelfigur  aus,  welche 
in  den  Zellen  der  Eidechse  (Fig.  30— >33  spn)  besonders  Idar  hervortritt. 
Die  Spindelachse  fällt  nicht  immer  mit  der  Längsrichtung  der  Zelle 
zusammen.  Manchmal  stellt  sich  die  Spindel  quer  (Fig.  31)  oder  schief 
(Fig.  12)  zur  Zellachse  ein.  Da  jedoch  die  späteren  Teiluiigsfiguren 
gewöhnlich  der  Länge  der  Zelle  nach  orientiert  sind,  so  muß  man  an- 
nehmen, daß  die  zuerst  quer  oder  schief  angelegten  Spindeln  ent- 
sprechende Uindrehunn;en  machen,  wie  es  auch  Schleicher  (79)  in  den 
lebenden  Zellen  beobachtete.  Die  Centraikörper  erecheinen  auf  diesem 
Stadium  als  homogene  Kügelchen,  deren  Tinktionsfähiiikeit  viel  schwä- 
cher ist  als  die  der  Chrumosomen  (Fig.  12,  30  ck).  Die  Polstrahlen, 
welche  ebenso  wie  die  Spindelstralih n  in  ilirein  Verlaufe  knotenförmige 
Verdickungen  zeigen  (Fig.  13  sphj,  verästeln  sich  an  ihren  Enden  und 
gehen  auf  diese  Weise  ohne  scharfe  Grenzen  in  das  Zellprotoplasma  [F) 
über. 

S.  Ketaphasa. 

Die  Metaphase,  deren  wesentliches  Merkmal  darin  besteht,  daß 
die  Chromatinfäden  sich  längsspalten,  greift  bei  manchen  Zellart^n 
in  die  Prophase  hinein,  indem  die  Zerspaltung  schon  in  dem  Knäuel- 
stadmm  vor  sich  geht.  Bei  meinen  Objekten  scheint  dies  jedoch  nie 
der  Fall  zu  sein;  ich  beobachtete  wenigstens  die  erste  Andeutung  der 
.Spaltung  entweder  im  Monasterstadium  (Fig.  '62  ks)  oder  kurz  vor  dem- 
selben (Fig.  12  ks). 

Die  Zahl  der  Chromosomen  ist  in  den  Knorpelzellen  von  Bonibimtor 
padiypus  viel  geringer  als  bei  den  übrigen  Ampliibien.  Durch  vi<'l fache 
Zählung  der  Chromost)men  sowohl  in  den  Mutter-  als  Tochtersternen 
habe  ich  die  Überzeugung  gewomien,  daß  diepp  Zahl  nur  sechs  beträgt. 
Bilder,  wie  Fig.  14,  wo  ganz  deutlich  zwölf  paarweise  angeordnete 
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Chiomofiomeii  {ka)  zu  seben  aind»  entsprecheiL  memer  Amdoht  nach  der 
Zeit,  wo  das  Auadziaiiderweiclien  der  gespaltenem  Kems^mente  sdhon 
begonnen  hat.  Eine  so  stark  abweichende  ChromoBomenxahl  (in  den 
Bomatisolien  ZeUen  von  Salamanäm  und  Roma  betragt  sie  24)  kann 
uns  jedoch  nicht  sehr  befremden,  da  anoh  in  andern  TierabteOnngen 
solch  abeirante  Falle  erwiesen  wurden.  In  der  von  Wilson  (OD.  S  206—7) 
zusammengeBteUten  Tabelle  finden  wir,  daß  bei  den  Anneliden  die 
(Sattung  Thataaema  24,  die  Oattong  Opkryotroeha  dagegen  nur  vier 
Chromosomen  der  Körpersellen  bildet.  Ebenso  besitzt  die  JftifUHMouItis 
24,  Mfu  decumanvä  wahrscheinlich  16  Chromosomen.  Weitere  shwliAhA 
Beispiele  sind  in  der  Tabelle  su  finden. 

Die  Zahl  der  Chromosomen  der  Knorpekellen  von  Laeerta  agüu 
war  viel  schwieriger  festsiistellen.  Ich  kann  nur  angeben,  daß  sie 
swiBchen  fünf  und  zehn  beteagen  muß. 

Die  Chromosomensohleifen  smd  auf  den  meisten  Stadien,  abgesehen 
vom  Beginn  der  Anaphase  (flg.  16  it)^  in  Gestalt  and  Länge  recht  ver- 
schieden. Von  den  sechs  typischen  Schleifen,  bzw.  den  sechs  Paaren 
solcher,  lassen  sich  jedoch  sofort  zwei  weitere  chromosomenartige  Qe* 
bilde  unterscheiden  (Kg.  IS,  14  ka^).  In  einer  jüngeren  Eemplatfes 
besitzen  sie  die  Qestalt  kurzer  Stabchen,  die  mehr  oder  weniger  gebogen 
sein  können,  jedoch  kdne  Schleifen  bilden  (B%.  13).  Im  Laufe  der 
wditeren  Entwicklung  runden  sie  sich  mehr  und  mehr  ab  (Kg.  14). 
Ihre  gewöhnliche  Lage  ist  in  der  Mitte  des  Sternes. 

Der  Zeigliederangsprozeß  der  Knäuelfaden  in  Konsegmente  ist 
sehr  sdiwer  zu  beobachten,  weU  die  E%den  sich  dabei  klumpenartig 
vereinigen  (Fig.  11  h).  Deswegen  konnte  ich  auch  keine  direkte  Beob- 
aohtung  über  die  Herkunft  der  beiden  kurzen  Kemsegmente  anstellen. 
Wenn  man  aber  das  Sjiäuelstadium,  wie  ich  es  auf  Fig.  9  und  9a  ab- 
gebildet  habe,  mit  dem  Stadium  der  Ä(^uatorialplatte  (Fig.  13,  U) 
vergleicht,  so  drängt  sich  der  Oedanke  auf,  daß  die  beiden  kurzen 
Segmente  nichts  andres  sind,  als  Produkte  der  in  Fig.  9  a  dargestellten, 
das  Eeminnere  durchziehenden  Fäden,  die  ihrerseits  durch  Vemchmel- 
zung  der  Nudeolen  mit  dem  achromatischen  Kemnetz  gebildet  rind. 
Sowohl  die  abweichende  Form  der  kurzen  Kemsegmente,  sowie  ihre 
mittlere  Lage  in  der  Äquatorialplatte,  als  auch  ihr  spateres  Schicksal, 
wie  wir  noch  sehen  werden,  sprechen  für  eine  solche  Vermutung. 

Ich  kann  mich  der  Meinung  von  Flemminq  durchaus  nicht  an* 
schließen,  welcher  in  den  Äquatorialplatten  einzelne  viel  kürzere,  Chro- 
mosomen als  die  übrigen,  findet  und  vermutet,  »daß  die  Sache  auf 
einer  künstlichen  Zerfällung  durch  die  fixierenden  Reagenzien  beruht« 
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(82,  8.236).  Eine  gewiaae  Ähnlichkeit  beritsen  die  beiden  kurseien 
KeniB^pnente  von  Bon^inafor  mit  dem  sog.  aoceflaorischen  Ghromoeom 
der  Geeohlechtezellen  euuger  loeekten,  welches  nftch  den  neueren 
üntenmchiuigeii  von  Wassilisff  (07)  eben&Us  aiie  dem  Nndeolus  her- 
vorgeht. Dieses  aooesBociaclie  Chiomosom,  das  gewöhnlich  nur  in 
TOnsahl  vorkommt,  geht  w&hzend  des  TeUangsproneMs  in  eine  der 
ToohteTseUen  ungeteilt  über,  um  später  zugrunde  su  gehen.  In  dieser 
Hin«cht  unteneh«det  es  sich  von  unsem  kunen  Eemsegmenten, 
welche  auf  späteien  Stadien  wieder  in  Form  von  Nudeolen  anftretm. 

8.  Anaphaae. 

In  dieser  Phase  der  mitotischen  Kernteilung,  welche  von  Fxnc- 
KINO  ab  Djraster  beseichnet  wurde,  erfolgt  das  Auseinanderweichen 
der  Toehterchromosomen.  Der  Pkoseß  ist  für  Laeerta  muraliB  auf  den 
Fig.  33,  34  und  25,  für  Bombinator  pachypm  auf  Flg.  16  und  16  dar- 
gestellt. Die  CSiiomosomenscUeifen  wenden  nchjetst  mit  ihren  Winkeln 
den  Polen  zu  (Fig.  15  A»),  und  in  dieser  Lage  entfernen  sich  die  beiden 
Toehtenteme  voneinander  (Fig.  34).  Ich  erhielt  iwftn^liTWftl  den  Ein- 
druck, da0  die  Quomosomen  zu  dieser  Zeit  wieder  langer  würden 
(Fig.  15  Is),  um  bei  der  Annäherung  an  den  Centralkorper  (Fig.  16)  ach 
von.  neuem  zu  verkfiisen.  Durch  die  Annahme  eines  passiven  Ausein- 
anderziehens der  Chromosomen  seitens  der  Spindeifasem  ließe  sich  diese 
nochmalige  Ausdehnung  der  Cfluomosomen  eventuell  erklären. 

Es  gelingt  manchmal,  auch  in  denTochterstemen,  ein  kleines  ovales 
Kemsegment  aufzufinden,  welches  auf  Fig.  16  {ks^)  etwa  in  der  Mitte 
der  chromatischen  Sternfigur,  neben  dem  Centraikörper  liegt. 

Zwischen  den  auseinanderweichenden  Chiomosomeu  bilden  sich 
die  sog.  Verbindungsfäden  (Fig.  16,  34  Vf),  die  bei  Bombinator  in  der 
äquatorialen  Ebene  Verdickungen  zeigen  (Fig.  16). 

An  einigen  Zellen  bemerke  ich  schon  auf  diesem  Stadium  eine 
schwach«»  einseitige  Einbuchtung  der  Knorpelgrundsubstanz  in  die 
Zelle  (Fig.  10  reclits). 

Die  Strahh'U  der  Attraktionssphärc  werden  nun  undeutlicher  und 
verschwinch'n  allmählich  bei  dtr  .Vuuakcrung  der  Tochterchroraosomen- 
gnippeu  uu  die  Central  körper. 

4.  Telopbase. 

In  der  letzten  Phuae  der  mitotischen  Kernteilung  unterscheidet 
man  gewöhnlich  zwei  parallel  verlauftuide  Prozesse :  Die  Rekonstruktion 
der  Tochterkerne  und  die  Bildung  der  Scheidewand. 
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a.  Das  eiste  Stadium  der  Eernrekonetruktion  war  auf  maochen 
meiner  Präparate  dmok  em  mehr  oder  «emger  voUatondigee  Zuaam- 
menscbmeiien  der  ToGhtercbionioeomeii  charakteriaiert  (Flg.  17, 37, 38). 
Nachdem  aber  schon  Flbmmino  (82,  S.  288-^)  den  NaehweiB  erbracht 
hat,  daß  es  sieh  hier  um  keine  wirkliche  Yenchmelxmig  handelt,  und  da 
auf  einigen  meiner  P^parate  (Fig.  86,  40  TN)  die  duomoacnnenmane 
keinen  einhdtüchen  Klimipen  bildet,  so  mochte  ich  ebenfalls  annehmen, 
daß  die  Kemsegmente  anf  diesem  Stadimn  nur  in  dne  sehr  nahe  Be- 
rühnmg  treten,  was  bei  Verwendung  gewisser  Reagenzien  ihre  Ver^ 
Bchmelsung  bedingt.  Eigenartag  ist  dabei  eine  .Tatsache,  welche  idi 
bei  Bombimtor  beobachtete.  Hier  treten  nämlich  je  zwei  Tochter- 
chromosome  miteinander  in  innigere  Berührung,  als  mit  den  andem.- 
Demsufolge  unterschddet  man  in  jedem  sich  neubildenden  Kerne  ge- 
wöhnlich drei  Abschnitte.  Auf  Fig»  17  bemerkt  man  in  jedem  Tochter- 
kem  nur  zwei  solche  Abschnitte,  wdl  der  dritte  etwas  tiefer  gelegen  ist. 
Die  untere  Zelle  der  Fig.  19  ( TN)  zeigt  die  drei  Kemabschnitte  ziemlich 
deutlich;  am  besten  sind  sie  aber  dann  zu  sehen,  wenn  de  durch  irgend 
eitte  mechanische  Wirkung  (Mikiotommesseidruck)  etwas  auseinander- 
gerissen  sind,  wie  es  auf  Flg.  19  ( TN)  in  der  oberen  Zelle  dargestellt  ist. 
Beim  Betrachten  eines  sich  lekonstmierenden  Tochtorkemes  von  der 
Polseite  (Fig.  18  TN),  kann  man  ebenfsUs  zwölf  Schleifenenden  zahlen, 
von  denen  je  vier  eine  von  den  übrigen  mehr  oder  weniger  abgesonderte 
Gruppe  bilden.  Auf  demselben  Stadium  nimmt  das  Cytoplasma  eine 
deutlich  strahlige  Anordnung  um  den  Toohterkern  an  (Flg.  18  P). 

In  jedem  der  drei  Absclmitte  dnes  Tochterkemes  bemMke  ich  eine 
kleine  Vacuole  (Fig.  17  vc),  die  allmählich  wächst  (Fig.  19  ve)  und 
schließlich  Kbh  zu  einem  Hohlraum  ausbildet,  welcher  von  den  in- 
zwischen in  das  Knäuelstadinm  übergegangenen  Toehterkemsegmenten 
umgeben  wird  (Fig.  20  TN),  Hier  ist  die  Dreiteüigkeit  des  Kernes 
noch  gaiiz  deutlich  erhalten.  Die  beiden  Kerne  der  Fig.  20  sehen  auf 
dem  Schnitte  ganz  gleich  aus;  ich  habe  den  oberen  Kern  bei  einer 
höheren,  den  unteren  bei  einer  tieferen  Tubuseinstellnng  gczmchnet, 
um  die  drei  Teile  mog^ohst  Idar  zum  Ausdruck  zu  bringen.  In  den 
späteren  Stadien  der  Kemiekonstraktion  sind  Spuren  der  Dreiteiligkeit 
ebenfatb  zu  braaerken  (Fig.  21);  sie  verschwinden  erst  bei  Kmen,  wo 
die  Bildung  der  Chromatinkömchen  bereits  angefangen  hat  (Fig.  22). 

Mir  sind  keine  bestimmten  literatoiangaben  über  eine  solche  Mehr- 
teiligkeit  der  sich  rekonstruierenden  Tochterkeme  in  den  Gewebszellen 
von  Amphibien  bekannt.  Ein  ähnlicher,  obgleich  mit  dem  oben  ge- 
schilderten nicht  ganz  identischer  Prozeß  wurde  jedoch  nicht  selten 
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bei  den  Kernteilungen  in  verschiedeneu  Eiern  beobaditet.  Schon  im 
J ahre  1876  hat  BthTOOBLi  folgendes  darüber  mitgeteilt :  i>Es  differenzieren 
mcktf  sagt  er: » ursprünglich  nicht  dner,  sondern  mehrere  kleine  Kerne, 
so  namentlich  bei  Cticullanus  degans,  ursprünglich  auch  bei  NephdUuad 
vielleicht  auch  bei  den  Schnecken.  Eine  genaue  Feststellung  der  ersten 
Momente  dieses  Vorganges  ließ  sich  Ms  jetst  durch  Beobachtung  moht 
gewinnen.  Man  kann  sich  die  Sache  so  vorstellen,  daß  die  Elemente 
der  Kemplatte  sich  nicht  zn  einem  gemeinsamen  Körper,  sondern  su 
mehreren  vereinigen,  von  welchen  dann  jeder  für  sich  zu  einem  hläschen> 
förmigen  Kern  sich  diffecensiert.  Bei  Nephdis  haben  diese  Kemehen 
nur  sehr  kurze  Zeit  dne  gesonderte  Ezistnus,  indem  me  sehr  bald  ver- 
schmelzen;  bei  CucuBanm  hingegen  vereinigen  sie  sich  eist  relativ  sp&t 
und  naohdem  sie  bedeutend  herangewachsen  sind,  m  einem  Kern« 
(76,  S.  1Ö7). 

In  neuerer  Zeit  besiäireibt  anch  Wilson  (00,  S.  71),  .daß  in  den 
Furchungsnem  von  Tompneuatea  jedes  CSuomosom  bei  der  Kern- 
lekonstruktion  ein  hohles  Bläschen  bildet,  und  daß  diese  Blasdien  sich 
später  sämtlich  su  einem  Tochterkem  vereinigen. 

Die  oben  von  mir  beschnebenen  knrsen  Kemsegmente  sind  im 
Prozeese  der  Eemrekonstniktion,  wo  die  Chromosomen  sehr  nah  an* 
einander  lisg^n,  nur  selten  sichtbar.  Daß  aber  diese  Gelnlde  den  Tochter* 
kernen  nidit  fdden,  daß  also  in  jeden  Tochterkem  ein  kurzes  Segment 
übergegangen  ist>  beweisen  am  besten  Polansichten  der  Tochterkeme 
(Kg.  18  TN),  Hier  liegt  das  ovale  Körperchen  (ib^),  ebenso  wie  in  der 
Anaphase,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  übrigen  Kemsegmenten.  Im 
Knandstadium  des  Tochterkernes  bemerke  ich  dasselbe  Körperchen 
wiedra  in  ist  Mitte  zwischen  den  drei  Kemabschnitten  (Fig.  20  n).  BOier 
scheint  es  in  seinem  Um&nge  etwas  vergrößert  zu  sein.  Das  Studium 
der  weiteren  Stadien  der  Kemiekonstruktion  (Hg.  21,  22,  23)  über« 
zeugte  nuch,  daß  dies  KÖrperohen,  dessen  Entstehen  aus  dem  Nucleolus 
und  der  achromatischen  Kemsubstanz  ich  schon  früher  für  höchst- 
wahrscheinlich erklait  habe,  sich  wieder  in  den  Nucleolus  (n)  um- 
wandelt. Seine  längliche  Gestalt  (Fig.  21  n)  wird  kugelig  (Fig.  22  n), 
und  in  seinem  Innern  bildet  sich  eine  Vacuole  (Fig.  23  n).  In  dem 
bereits  fertigen  Tochterkern  von  Lacerta  muraUs  finde  ich  gewöhnlich 
auch  ein  deutliches  Kernkörperchen  (Fig.  42  n). 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  einer  Erscheinung  im  Verlaufe 
der  Kemzeküiistruktion  gedenken,  die  auch  von  H.  Rabl  (95)  aus- 
ffihiÜch  beschrieben  wurde.  Es  ist  dies  die  Büdung  der  sog.  Neben  • 
kerne.  In  den  Epithelzellen  der  Sidamandra-lATye  stammen  sie  nach 
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Babl  von  aberranten  ChromosomcnacUeifrii  oder  aus  Teilen  derselben, 
welche  beim  Aufbau  der  Tochterkerne  nicht  verbraucht  wurden.  la 
den  Knorpebellen  dagegen  hat  Babl  die  Bildung  der  Nebenkeme  nur 
durch  Knoepung  dee  Zellkernes  beobachtet.  Eine  solche  Knospung 
stellt  eine  Art  der  amitotischen  Kernt(Mlung  dar,  wobei  die  Teilungs- 
Produkte  jedocli  in  ihrer  Größe  voneinander  sehr  verschieden  sind. 

In  den  Knorpebsellen  der  Bombinator-Liutve  habe  ich  folgende 
Erscheinung  beobaehtet,  deren  we^^entliche  Momente  oft  in  einer  und 
derselben  Zelle  zu  verfolgen  sind.  In  dem  Stadium  de«  TochterknäneU 
nämlich»  auf  welchem  die  Chromosomen  sich  an  der  Oberfläche  des 
neuen  Kernes  anordnen,  ragt  manchmal  ein  Schieifenende  über  diese 
Oberfläche  hervor  (Fig.  ^  untere  Zdle  rechts).  An  andern  Stellen 
beobachtet  man»  daß  solche  Chromosomenpartikelohen  vom  Kern  ab> 
getrennt  werden  (dieselbe  Zelle  links  NN),  und  ferner,  daß  sie  in  Bläschen 
mit  dünnen  Wänden  und  einigen  feinen  Kömchen  in  der  Mitte  umge- 
wandelt werden  (Fig.  20  obere  Zelle  NN),  Das  sind  die  Nebenkerne, 
welohe  in  den  Knorpekellen  von  Bombinalor  nicht  durch  direkte  Knos- 
pung, wie  H.  Kasl  mönt,  sondern  im  Laufe  des  mitotischen  Kernteilung 
gebildet  werden  können.  Sie  sind  durch  ihre  intensive  Tinktionsfahig- 
keit  mit  Kemfaibetoffen  von  andern  Plasmaeinsohlüssen  sofort  lu 
untemcheiden.  In  einer  und  derselben  KnorpeUcelle  liegen  manchmal 
mehtere  solche  Nebenkeme  zusanmien;  auch  können  sie  bedeutend 
großer  sein,  als  ich  auf  Fig.  20  {NN)  dargestellt  habe. 

In  besug  auf  die  Bildung  der  Kemmembran  hat  Sohlbiohbb  (79, 
S.  281)  beobachtet,  daß  die  Oiromosomenaohleifen  bei  diesem  Proxesse 
eine  gewisse  Bolle  spielen.  ]>ie  Mdung  der  Kemmembran  aus  chioma- 
tischen  Fäden  wird  auch  von  Strasbubgbb  (06,  S.  22)  angenommen. 
Bei  der  Bekonstruktion  der  Kerne  von  Bombinator  ^padhifpua  finde  ich, 
wie  früher  gesagt,  daß  die  Tochterchromosomen  zuerst  gans  dicht  an- 
einander liegen.  Infolge  des  Anwachsens  der  drei  Kemvacuolen  werden 
die  Chromosomen  jedes  der  drei  Kemabschnitte  ausgedehnt  und  aus- 
.  einander  gedrängt,  was  sur  Bildung  des  Tochterknauds  führt.  Schon 
auf  diesem  Stadium  bemerkte  ich  die  erste  Anlage  der  Kemmembran, 
welche  hier  swischen  den  Knäuelfäden  ausgespannt  wird  (Fig.  20  obere 
Zelle  und  Tig,  21  m).  Dieser  Umstand  legt  mir  die  Annahme  nahe,  daß 
die  Kemmembran  eine  dünne  Schicht  der  chromataschen  Substanz  dar- 
stellt, welche  beim  Auseinanderweichen  der  Knäuelfaden  zwischen  den- 
selben bleibt.  Meine  Beobachtungen  an  ruhenden  Zellkcmen,  wo  die 
Membran  eine  vom  Zellplasma  ganz  abweichende  tinktoiielle  Beschaffen- 
heit zeigte  (Fig.  73  m),  ebenso  wie  diejenigen  an  Anfangsstadien  der 
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Oaiyokmese,  wo  sie  ia  Chiomatinkönicheii  su  zei&Mea  schien,  stehen 
mit  obiger  AufEassnng  in  Übei»iiistimmuiig. 

Der  Vollständigkeit  w^gen  sei  hier  noch  bemerkt,  dafi  der  Oentral- 
körper  und  die  Attraktlonssphaie,  welche  beim  Beginn  der  Kemzekon« 
stmktion  noch  deutlich  xu  sehen  waren  (Fig.  19  ok^  sph),  im  Laufe  der 
letzteren  immer  undentMoher  werden  (Fig.  20  €ik).  Nach  Beendigung 
der  Kemrekonrivuktion  erscheinen  sie  in  Foim  dnes  stark  firbbaren 
Kdrperchens»  welches  in  einem  Klumpen  duiikleren  Protoplasmas  liegt 
(Fig.  23  ck,  sph). 

b.  Die  Bildung  der  Scheidewand  swischen  den  Tochter«- 
Zellen  yeriauft  im  Knorpel  der  beiden  von  mir  näher  untersuchten  Spe- 
des  verschieden.  Bei  Bombinaiar  pacht/ptu  erfolgt  die  Zellteilung  mittels 
einer  Zellplatte,  ähnlich  dem»  was  suent  von  Sübasbubobb  anpflansfiohen 
Objekten  beobachtet  und  nachher  von  Hotoiann  und  andern  auch  bei 
nuuichen  tiezisohen  Formen  festgestellt  wurde.  Die  eiste  Anlage  einer 
ZeUplatte  findet  man  auf  dem  Stadium,  wo  die  Tochterehromosomen 
auseinander  gewichen  sind  (Fig.  16),  in  Form  von  Verdickungen  an  den 
mittleren  Partien  der  VerlnndungsfasMn  ( V/).  Durch  gegenseitige  Yer« 
Schmelzung  dieser  Verdickungen  entsteht  die  sog.  Spindelplatte  (Hoff* 
MANN,  98,  S.  395),  welche  nachher  durch  peripherisches  Wachstuni, 
oder  nach  Hoffmann  durch  das  Hinzufügen  einer  Cytoplasmaplatte 
2u  einer  die  beiden  Tochterzellen  vollständig  trennenden  Zellplatte 
(Fig.  17,  19  Schw)  sich  entwickelt.  Die  Bildung  der  Zellengrenze 
schreitet  hier  also  vom  Centrum  zur  Peripherie  fort.  Das  Wachstum 
der  Scheidewand  in  umgekehrter  Richtung,  d.  h.  von  der  Peripherie 
zum  Centrum,  beobachten  wir  dagegen  in  Knorpelzellen  von  Laoerla 
muralis.  Der  Prozeß  der  Zellteilung  verläuft  hier  folgendermaßen: 
Auf  dem  Stadium,  wo  die  TochtereliromosoDieii  den  Spindelpolen  ge- 
nähert sind,  breiten  aicli  die  Verbindungsfasem  so  stark  aus,  daß  sie 
in  der  äquatorialen  Zellebene  mit  den  seitlichen  ZelKvänden  in  Berührung 
treten.  Bei  Oberflächenbetraehtuug  einer  soh'hen  ZeUe  (Fig.  36)  sieht 
man,  daß  die  Verbmdungrffasern  ( F/)  in  der  ganzen  Breite  der  Zelle 
regcliu.ißig  verlaufen.  Wenn  mau  dagegen  den  Tubus  etwas  senkt, 
d.  h.  auf  die  Mittelebene  der  Zelle  einstollt  (Fig.  '66),  so  bekommt  man 
das  Bild  eines  großen  vacuolenartigen  iuiume;^  {vd),  welcher  beiderseits 
von  Verbind uug&faseru  umgeben  \»t.  Sowohl  die  im  Sublimat  als  auch 
die  in  HERMANNscher  Flüssigkeit  konservierten  Schnitte  zeigten  die 
Vacuolc  mit  gleicher  Deutlichkeit.  Dieser  Unistand,  elnnso  wie  das 
Fehlen  irgendweicher  Vacuolen  zwischen  den  Verbindungsfaöeru  andrer, 
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jUmHcli  fixierter  Tfeiformen  (z.  B.  BonAiniatof  pachypus),  dMten  be- 
weisen, daß  es  sich  hier  nicht  um  Ktuistprodiikte  luaidelt. 

IHe  Yacnole  wird  auf  späteren  Stadien  aHmahlicli  Bohmaler,  wobei 

die  sie  umgebenden  Verbindungsfasern,  welche  früher  mit  der  Zellwand 
in  Berührung  standen,  sich  jetzt  von  dieser  mehr  und  mehr  entfernen. 
Bei  ihrer  Ablösung  bleibt  jedoch  zwischen  der  Zellwand  und  den  Fasern 
eine  ringförmige  Verbindungsplatte  (Fig.  37,  39),  welche  entsprechend 
dem  weiteren  Zusammenziehen  dw  Vacuole  melir  und  mehr  ct'iitral- 
wärts  wächst  uiul  schließlich  die  Mutterzelle  in  zwei  Abschnitte  teilt 
(Fig.  40,  41  Sch)'').  Auf  dem  Stadiuiu,  wo  die  Verbindungsfasern  in 
der  Zellteiluiigsebeiie  X-förniiü;  eingeschnürt  sind  (Fig.  40,  41),  Vüldetj 
sie  in  dieaer  Ebene  das  dunkel  färhbare,  sog.  FLEMMixr.sehe  Zwisehen- 
körperchen.  Nachher  werden  sowohl  dieses  Körperdien  als  aueh  die 
Verbindungsfaöcrn  undeutlich;  die  Zellgrenze  erscheint  zu  dieser  Zeit 
vollständig  ausgebildet  (Fig.  42  Schu). 

5.  BimMfctingen  nur  Frage  Aber  die  Bed«atiiii|r  der  Vneleoleii. 

Die  äußerst  mannit'faltitien  Angaben  der  Autoren  über  die  Bedeu- 
tung der  Nucleoien  sind  von  Haeckeh  (99,  8. 114 — 118)  in  drei  Gruppf'n 
ein;:;eteilt  worden.  Die  Angaben  der  ersten  (Truppe  bezeirhnet  Haetkek 
mit  dem  Namen  Transportationstlieorie,  »da  nach  derselben  die 
S\d>stanz  der  Nueleolen  zu  Beginn  der  Teilung  auf  die  sich  tuM  -  ;M]cn 
Chromosomen  übertragen  und  bei  der  Rekonstruktion  der  Tooht«'rkt'rne 
den  Tochterschleifen  wieder  entnoninn'U  wird«.  Daß  diese  Theorie 
nicht  allgemein  gültig  beiu  kann,  folgt  nach  Haecker  nm  folgenden  zwei 
Umständen.  Erstens  sind  die  Färbungsreaktioiien.  durch  Avelehe  diese 
Theorie  bewiesen  werden  soll.  Ix'i  manchen  (  )l)jckti'n  >  nicht  oder  wenig- 
stens nicht  rein  und  entiicheidend  ausgefallen.«  Zweitens  existieren 
Beispiele  {Ae^juorea.  Mt/zostoma  u.a.),  »in  denen  der  Nucleolus  noch 
während  des  ganzen  Teilungsaktes  und  geraume  Zeit  später  ia  beinahe 
anverändertem  Zustand  erhalten  bleibt«. 

Eine  andre  Gruppe  von  Erscheinungen,  vorwiegend  bei  pflanzlichen 
Objekten,  hat  Ötrasburger  zur  Aufstellung  einer  Reservestoff- 
theorie geführt.  STBAfiBURGER  »nimmt  auf  Grund  zeitlicher  Be- 
ziehungen zwischen  dem  Schwand  der  Nucleoien  und  dem  Auftreten 
der  äpindeliasein  und  anderseits  zwBchen  der  Abnahme  der  Fäibbarkeit 
des  jKinoplasraas*  und  dem  Wiederauftreten  der  Nucleoien  nn,  daß 
die  Nuüleoiarsubstanz  einen  Reservestoff  re[)rä.sentiert,  eus  dem  das 
Kinoplasma  nach  Bedarf  s(;hdpft  und  durch  dessen  Aufnahme  seine 
Tätigkeit  erhöht  wird«  (Haecker,  99,  8.  Hü).    Gegen  eine  solche 


Digitized  by  Google 


Beobaohtwagea  über  die  Vermehruiig  der  Knorpelselleu  usw.  229 


Theorie  kann  m&n  jedoch,  nach  Haeckek,  eine  Reihe  von  Beispielen 
anführen,  wo  die  Nucleolanrabstanz  neben  einer  ausgebildeten  Spindel 
»in  beinahe  unverminderter  Masse  fortbesteht.« 

Diesen  beiden  Theorien  gegenüber  stellt  Haecker  seine  Kern- 
secrctt hcorie  auf,  welelier  er  eine  allgemeine  Bedeutung  zusclireibeii 
möchte.  Nack  dieser  Theorie  sind  die  NucU'olen  »Abspalmiigsprodukt 
oder  Zwischenprodukt  des  Stoffwechsels,  welches  während  der  vege- 
tativen Tätigkeit  der  Zelle  und  des  Kerue^i  in  oder  an  den  chromatischen 
Balken  und  Fäden  zur  Ab.<*cheidung  gelangt  und  noch  während  der 
Kernruht  oder  zu  Beginn  der  Mitose  als  eine  Art  Secret  aus  dem  Kern- 
rauni  entfernt  wird»'. 

Zu  einer  mit  Haeckkr  übereinötimmeudeii  Auffassung  gelangt  in 
der  iinu-ren  Zeit  auch  RoiiDE  (03,  S.  620),  nach  dessen  Meinung  »der 
HauptmKitiolus  der  i!ni?iu<'l<'ölaren  Zellen  offenbar  ein  dem  Zellkörper 
und  Zellkern  gleichwertiges  Organ  der  Zelle  von  wahrscheinlich  vor- 
wiegend secretorischer  Funktion«  darstellt.  Auch  Montgomeky  (iüi, 
S.  530)  vermutet,  daß  der  Xucleohii  »in  intimatü  connection  with  the 
phenomena  of  nutrition  of  the  nucleus««  .steht. 

Anderseits  bezweifelt  Wilson  ((K>.  S.  Jü'^  130)  die  Richtigkeit  der 
Kerusecrettheorie,  indem  er  mehr  zu  Deutung  der  Nuclcolen  als  einer 
Reaerveansammlung  gewisser  Stoffe  geneigt  ist.  Ebenso  zeigt  Eisen, 
daß  sowohl  «Lininoplaste  «  oder  echte  Nucleolen  als  auch  »>Chromoplaste« 
(Chromatinnucleoli)  Vorratsstoffe  »storage  reservoir«,  darstellen,  die 
CTsteren  für  Linin-,  die  zweiten  für  Chromatinkörnchen  (99,  S.  134). 

Meine  eignen  Untereuchungen  über  die  Kernkörperchen  beziehen 
aioh,  wie  schon  früher  gesagt,  fast  ausschließlich  auf  die  KnorpehseUen 
von  BornbuuUor-tATven.  Die  Kerne  dieser  Zellen  sind,  nach  Rohdes 
Nomenklatur  uninucleolär  und  enthalten  keine  Nebennucleolen,  so  daß 
meine  folgenden  AuseinandeisetKungen  nur  die  sog.  Hauptnudeolen 
betreffen. 

Zuerst  mö<  lite  ich  bemerken,  daß  ich  an  diesen  Kernkörperchen 
keine  Bihh-r  l>eobachtet  habe,  die  im  Binne  einer  Secretionstätigkeit 
aalgefaßt  werden  konnten.  In  ganz  jungen,  eben  ausgebildeten  Tochter- 
kernen (Fig.  21,  22  n)  sind  die  Nucleolen  beinah  so  groß  wie  in  den 
rahenden  und  sich  zur  Teilung  anBchickenden  Kernen  (Fig.  1—8  n). 
Handelte  ee  sich  hier  am  ein  Abspaltungsprodukt,  so  sollten  die  Kern- 
korperchen  zuerst  als  ganz  ^azige  Gebilde  auftreten  und  in  der  Zeit 
zwischen  zwei  Kernteilungen  alknählich  in  ihrer  Größe  zunehmen. 
AnderseitB  finde  ich  auch  nie  die  von  Robdb  beschriebenen  Bilder  des 
Auztretens  eines  Nucleolus  aus  dem  ruhenden  Kern.   Ich  begegnete 
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allndings  einigen FäHen,  wo  der  NiideoliiB  außerlialbdeBKemeB  lag;  mau 
kazui  moh.  aber  in  aolcben  Faü^  ohne  Schwierigkeit  übenengen,  daß 
der  Kern  beim  Schneiden  beschädigt  und  der  Nndeolns,  chemo  wie 
einige  Chiomatinkofnchcn  durch  das  Hikrotommeaser  ana  dem  Kern 
gewalteam  entfernt  worden  sind. 

"Wie  wir  aus  der  von  mir  gegebenen  Beschreibung  des  Baues  von 
ruhenden  und  sich  mitotisch  teilenden  Kerjion  ereehen  konnten,  stehen 
die  Nucleolen  überall  in  naher  Beziehung  7ai  der  achromntisehen  Kern- 
substanz.  Die  Färbungsversuche  tnit  .Todgriin-Öäurefuclisin.  die  sowold 
von  früheren  Autoren  als  auch  mit  Tri^)nen-  und  Froschzellkernen  von 
mir  selbst  gemacht  wurden,  bestätigen  diese  Aiiffassnng.  Im  Gegensatz 
zu  den  grün  gefärbten  ChromatinkÖrnchen  ertieheineii  dabei  die  Nucleolen 
und  das  achromatische  Netz  rötlich  gefärbt.  Diese  Doppelfärbung 
konnte  ich  allerdin^  beim  Studium  der  caryokinetischen  Figuren  der 
Bonibinaloi'ljtiixa  nicht  anwenden,  weil  mir  ausschließlich  mit  Her- 
MANNscher  Flilssigkeit  konserviertes  Material  zur  Verfügung  stand  ^. 
Die  Beobachtungen  Roiidks  (03)  und  andrer  Forscher  zeigen  jedoch, 
daß  die  chemische  Zusammensetzung  und  damit  auch  die  Affinität 
zu  saureu  und  basischen  Farbmitteln  in  den  Bestandteilen  des  Kernes 
veränderlich  sind,  so  daß  die  F.'irbungsreaklionen  für  die  Beurteilung  der 
Natur  dieser  Bestandteile  jiieht  ausschlaggebend  sind.  Kl)enso  lehren 
die  Beobaciitungen  von  R.Hkutwig  (98,99)  an  Actino»phaerium,  »daii 
zwischen  Plastin-  und  rhromatinnucleoli  gar  keine  scharfe  Grenze 
existiert.  Je  mehr  erst-ere  Chromatin  aufstapeln,  um  so  mehr  nehmen 
sie  die  Charaktere  der  letzteren  an,  und  unigekehrt,  je  mehr  letztere 
Chromatin  abgeben,  um  so  mehr  werden  sie  ersteren  ähnlich  (99, 
S.  714). 

Deswegen  halte  ich  mich  für  berechtigt,  einige  Vermutungen  über 
die  Bedeutung  des  Hauptnucleolus,  der  nach  R.  Hektwig  als  Plastin- 
nucleolus  bezeichnet  werden  soll,  auf  Grund  meiner  Safranin-  und 
Hämatoxylinpräparate  auszusprechen.  Dieser  Nucleolus  stellt  ein  sich 
selbständig  durch  Teilung  vermehrendes  Kernelement  dar.  Seine  nahe 
Beziehung  zu  der  achromatischen  Kernsubstanz  äußert  sich  darin,  daß 
er  im  ruhenden  Kern  einen  Punkt  (oder  zwei  Punkte)  liildet,  um  welchen 
diese  Substanz  in  Form  von  radiären,  sich  verästelten  Ausläufern  an- 
geordnet wird.  Bei  Beginn  der  Kernteilung  vereinigt  er  sich  mit 

*  Meine  Versuche,  die  in  HEBMANNscher  Flüssigkeit  konservierten  und  mit 

Safranin  ^'rf.irtitm  S<'hnitte  norli  mit  Oentinnavif  Ii  tt  iinclv/iifnrVien.  haben  «uch 
keine  ausgesprochen  difterenie  Bilder  der  Kernbestuncltoilo  geliefert. 
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derselben  Substanz^  zur  Bildung  eines  Balkenwerkes  im  Innern  des 
Knäuels,  aus  welchem  später  zwei  kurze  Kern^e^jinente  sich  bilden. 
Bei  der  Kernrekonstruktion  wird  vermutlich  aehromatische  Substanz 
in  Form  eines  Netzes  vom  Nueleolus  (oder  richtiger  vom  kurzen 
Kernsegnient)  von  neuem  entwickelt.  Die  aus  dem  Zerfall  der  Chromo- 
somen hervorgehenden  ChroniatinkörncUen  verteilen  t>ioh  dann  in  dieaeni 
Xetz. 

Einer  solchen  Auffassung  des  Nucleolus  als  eines  Centraipunktes 
der  achromatischen  Kernsubstanz  widers])richt,  meiner  Ansicht  nach, 
iii  keiner  Weise  auch  die  Tatsache,  daß  die  Zellkerne  einiger  andrer 
Tierforuien  mehrere  Hau])timcleuli  enthalten.  In  solchen  Fällen  besteht 
die  achromatische  Kernsubstanz  aus  einigen  Regionen,  deren  jede  um 
einen  besonderen  Mittelpunkt  (Nucleolus)  orientiert  ist. 

Was  die  exzentrische  Lage  des  Kernkör|)erchens  angeht,  so  kann 
diese  \nelleicht  mit  der  Polarität  der  Zelle  in  Zusammenhang  gebracht 
werden.  Mein  T'^ntersuchungsnuiterial  war  jedenfalls  zu  gering,  um 
eine  solche  Tat.sache  fest  zu  begründen,  ich  habe  aber  oft  ruhende 
Kerne  beobachtet  (Fig.  untere  Zelle),  in  welchen  der  Nucleolus  dem 
Centralkörper  sehr  nahe  in  der  »organischen  Achse  der  Zelle«  Heidkn- 
HAINS  (d.h.  in  der  Linie,  die  durch  die  Mitte  des  Microcentrums  und  des 
Kernes  hindurchgeht)  lag.  Diese  Erscheinung  ist  natürlich  nicht  immer 
zu  beobachten,  weil  man  selten  eine  entsprechende  Lage  des  .^Lernes 
trifft;  ich  habe  aber  wenigstens  keine  dieser  Deutung  vollständig  wider- 
sprechenden Bilder  gefunden.  Die  Stadien  mit  geteilten  Nucleolen  und 
Centralkörper  (Fig.  10,  73)  zeigen  auch  eine  mehr  oder  weniger  regel- 
mäßig zusammenhängende  Anordnung  dieser  Gebilde. 

Li  bezug  auf  die  chromatische  Kernsubstanz  möchte  ich  bemerken, 
daß  indne  obigen  Auseinandersetzungen  mit  der  BovERischen  (04) 
Theorie  der  Chromc»om«undividualität  nicht  im  Einklang  sind,  da- 
gegen mit  den  Ansichten  von  0.  Hertwio  und  W^ilson  in  Überein- 
stimmung gebracht  werden  können,  nach  denen  die  Chromosomen 
keine  selbständigen  Individuen,  sondern  nur  Gruppen  von  imzähligen 
kleinen  Chromatinkörnchcn  sind,  welchen  letzteren  allein  der  Wert  der 
Individuen  zukommt  (0.  Hertwig,  0(),  8.  208),  Die  regelmäßige  Ver- 
teilung der  Chromatinkörnchcn  in  die  Kernsegmente,  ebenso  wir  die 
konstante  Zahl  der  letzteren,  könnten,  meiner  Ansicht  nach,  durch 


*  Oder  wenigstens  mit  einem  Teile  dieser  Sub^tauz,  insofern  sie  auch  in 
dem  Atifliau  der  Chromosomen  als  Kittmasse  für  die  Cbromatinkörnchen  ver- 
wendet wird, 
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«ine  bestimmte  Anoidntmg  des  achiomatischeii  KeniBubBt&iiE  um  die 
Nucleolen  erklärt  weiden. 

V.  Direkte  Kernteilung. 

In  seinen  theoietiBchen  und  eiq»erimenteUen  BeitrSgen  zur  Kmutnia 
der  Amitoee  nntencheidet  Wasibuiwski  (03,  04)  zwei  verschiedene 
Modi  dieser  Kernteilung.  Der  erste  Modus,  welchen  er  Diaspase  oder 
Distraktion  nennt,  »beginnt  nach  Teilung  des  Nucleolus  mit  einer  An- 
häufung der  Kemsubstanx  in  zwei  dnander  gegcnüberliegoiden  Seiten 
des  Kernes,  gleichzeitig  entfernen  sich  diese  Partien  voneinander,  so 
daß  der  Kern  zu  einem  allgemdn  als  hantdf  örmig  hezdchnetm  Gebilde 
sich  umwandelt.  Indem  die  Verbindungsbrücke  immw  schmaler  wird, 
reißt  sie  endlich  durch,  und  die  Tochterkeme  sind  isoliert«.  Der  zwdte 
Modus  (IMatmese  oder  Dissektion)  besteht  darin,  daß  der  zuerst  etwas 
gestreckte  Kern  sich  ungefähr  senkrecht  zu  seiner  Längsachse  schnürt 
(03,  S.  400, 1).  Diese  beiden  Bilderder  direkten  Kernteilung  beobachtete 
ich  auch  im  Knorpel.  Die  Bttder  des  eisten  Modus  dominieren  gewöhn- 
lich an  der  Oberflache  des  Knorpels  und  im  Peiichondrium  (FSg.  45, 
53 — 58),  die  des  zweiten  Modus  im  lunem  des  Knorpels  (Fig.  48—50, 
61  N).  Man  findet  aber  außradem  so  zahlreiche  Übcrgangsstofen  zm- 
sehen  bmden  Formen,  daß  ick  es  kaum  für  berechtigt  halte,  sie  als  zwei 
verschiedenartige  Prozesse  zu  unterscheiden. 

lÄe  Bilder  der  direkten  Kernteilung  sind  in  allen  von  mir  unter- 
suchten  älteren  Knorpeln  zu  finden.  Beim  Studium  solcher  Bilder  muß 
man  natürlich  nicht  außer  acht  lassen,  wie  auch  Flemming  (82,  S.  150, 1) 
bemerkt  hat,  daß  nicht  jeder  eiugtvschntirte  Kern  als  Teüungsstadium 
aulgefaßt  werden  darf. 

Im  Perichondrium,  wo  die  Grenzen  der  Zellen  bei  gewöhnlichen 
Färbungsmethoden  nicht  unterscheidbar  sind,  kann  das  Vorhandensein 
allmählicher  tTljergänge  von  einem  in  die  Länge  ausgezogenen  (Fig.  58) 
oder  biskuitförnügeii  (Fig.  57)  zu  einem  fast  ganz  geteilten  (Fig.  54,  55) 
Kern  und  endlich  zu  zwei  nebeneinander  liegenden  Kernen  (Fig.  51) 
zur  Überzeugung  führen,  daß  es  sich  hier  um  wirkliche  Amitosen,  und 
nicht  bloß  um  |X)lymorphe  Kerne  handelt.  Charakteriistisch  ist  in 
manchen  Fällen  die  lungsfaserigc  Struktur  des  Zwischenstückes  (Fig.  5(), 
57),  welche  dem  betreffenden  Kern  eine  auffallende  (jedoch  nur  schein- 
bare) Ähnlichkeit  luil  eiiuua  gewissen  Stadium  des  mitotisch  sich 
teilenden  Micronucleua  von  PnraiimcciuiH  \  erleilit.  Auf  dem  Stadium, 
wo  die  Verbiiulungsbrücke  zwis(;heu  beiden  angeschwollenen  KtTiieiulen 
ganz  sclimal  geworden  ist,  erscheint  die  gewöhnlich  gleichmäßig  dicke 
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KttnmembAm  sehr  fein  (Fig.  55),  was  jedenfalls  als  Zeichen  dnes  nahe 
bevoistehenden  Kernserbüles  betrachtet  weiden  kann. 

Die  Kemkdrpeichen»  deren  Teilung  nach  dem  alten  Esiussohen 
(58,  S.  183)  Schema  der  Kernteilung  vorangeht,  sind  in  den  meisten 
von  mir  gesehenen  faiskuitfdimigen  (uninudeoluen)  K^en  in  ZwetsaU 
vorhanden,  je  ein  Kemkörperchen  in  jedem  Kernende  (Fig.  56,  57). 
Ich  kann  jedoch  der  Angabe  von  Wasibucwski  (03,  8.  399),  dafi  das 
erste  Kennzeichen  eines  sich  zur  amitotischen  Teilnng  anschickenden 
Kernes  in  einer  Verdoppelnng  des  Nndeolns  besteht,  nicht  beistimmen, 
da  ich  in  vielen  fallen  ausgesprochen  hantelf^&rmige  Kerne  mit  einem 
einsigen  Nnoleolns  (Fig.  58),  in  andern  die  Verdoppelung  des  Nudeolus 
in  ziemlich  fortgeschrittenen  Stadien  der  direkten  KemteUtmg  (Fig.  53, 
54  n)  beobachte. 

Beim  Studimn  der  Amltoeen  im  Innern  des  Knorpels  kann  man 
auch  die  verschiedensten  Formen,  nur  wenig  ausgebuchtete  (Fig.  46, 
47  N)  bis  zu  vollständig  durchgeschnürten  Kernen  auffinden  (Fig.  48  bis 
51  iV).  Eine  weitere,  ganz  sichere  Garantie  dafür,  daß  wir  es  hier  mit 
ecliten  Amitosen  zu  tun  haben,  bietet  das  Auftreten  der  Zellenscheide- 
wand auf  dorn  Stadium,  wo  der  Kern  noch  nicht  gänzlicli  geteilt  ist. 
Diese  Scheidewand  wird,  entsprechend  der  mehr  oder  weniger  deutlich 
ausgesprochenen  U-förmigen  Gestalt  des  Teiluiigskemes,  itnnier  einaeitig 
angelegt.  Mau  sieht  das  natürlich  am  deutlichsten  auf  Profilbildern 
durch  die  sich  teilenden  Zellen  (Fig.  46  Sckiv):  jedoch  auch  in  den  Zellen, 
welche  in  einer  andern  Lage  sich  befinden  (Fig.  50  Schw),  kann  mau 
die  Anlage  der  Scheidewand  über  dem  noeli  nicht  ganz  durchgeschnürten 
Kern  {N)  beobacht-en.  Die  erste  Anlage  dieser  Wuiul,  oder  richtiger 
der  Grenze  zwii^chen  den  Tochterzellcn,  ist  gewöhnlich  rein  proto- 
plasmatisch (Fig.  IG,  5U  i>chw);  erst  nachträglich  beginnt  in  ihr,  wie 
ich  später  genauer  schildern  werde,  die  Ausscheidung  der  Knorpel- 
grundßubstanz  (Fig.  47,  48  Kach  w). 

Bei  solchen  Amitosen  verlaufen  manchmal  die  beiden  Prozesse, 
Kern-  und  Zellteilung,  parallel  miteinander  (Fig.  46 — 4'.»),  in  andern 
Fällen  tritt  die  erst4»  Anlage  der  Scheidewand  erst  auf,  wenn  der  Kern 
schon  beinahe  durchgeschuürt  ist.  Fig.  62  zeigt  ein  solches  Beispiel,  wo 
die  beiden  späteren  fast  vollständig  voneinander  getrennten  Tochter- 
kerne (A  )  sich  sogar  si  hon  zu  einer  neuen  Amitose  anzuschicken  scheinen. 
In  noch  weiteren  Fallen  unterbleibt  die  Bildung  der  Scheidewand 
überhaupt,  und  auf  diese  Weise  entstehen  die  im  Knorpel  so  oft  he- 
schriebeiien  zwei-  untl  mchrkenügen  Zellen  (Fig.  27,  51).  Ich  halx'  in 
Knoipelanlagen,  wo  die  Zellteilung  ausschließlich  durch  Caryokinei»u 
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vor  sieh  gekt,  solche  Zellen  niemals  beobachtet,  andeneitB  habe  ich 
keinen  einzigen  Fall  gefunden,  wo  die  mitotiBche  Kemtolung  ach  ohne 
Scheidewandbildnng  vollzieht,  so  daß  ich  den  Schloß  für  berechtigt 
halte,  daß  mehrkemige  Zellen  des  Knorpels  nur  auf  dem  Wege  der 
direkten  KemieUiing  zustande  kommen. 

VI.  B«zieli«iig0ii  iMfitehM  4m  Mnktoii  und  indiraUen  Kernttiliiig 

im  Knorpel. 

Nachdem  das  Vorkommen  der  Caryoldnese  in  den  meisten  tierischen 
Geweben  festgestellt  wurde  (etwa  im  An&uog  der  achtziger  Jahre),  hat 
man  angefangen,  die  funktionelle  Bedeutung  der  direkten,  früher  ffir 
«inzig  möglich  gehaltenen  Kernteilung  mehr  und  mehr  in  Abrede  zu 
stellen.  Ziboleb  behauptete  im  Jahre  1891,  »daß  die  amitotische 
Kemtolung  stets  das  Ende  der  Reihe  der  Teilungen  andeutet  <  (S.  374), 
und  VOM  Rath  äußerte  sich  noch  energischer,  indem  er  schreibt:  »Wenn 
einmal  eine  Zelle  direkte  Kemtalung  erfahren  hat,  so  ist  damit  ihr 
Todesurteil  gesprochen,  sie  kann  sich  zwar  noch  einige  Male  direkt 
teilen,  geht  dann  aber  bald  unfehlbar  zugrunde.  Ee  ist  nicht  wohl  denk- 
bar, daß  Zellkerne,  die  sich  einmal  amitotisch  geteilt  haben,  sich  nachher 
wieder  mitotisch  teilen  sollen«  (91,  S.  331).  Einer  ähnlichen  Ansicht 
begegnen  wir  in  der  jüngsten  Zeit  auch  bei  Sotbri,  nach  welchem  dne 
direkte  Kernteilung  nur  bd  Zellen  vorkommt,  die  »sich  nur  noch  zu 
solchen  ihresgklchai  vermehren  und  nur  transitoriMhe  Bedeutung 
haben«  (04,  S.  101). 

Zu  einer  ganz  andern  Vorstellung  über  die  Bedeutnug  der  Amitose 
ist  mah  auf  Grund  von  Experimenten  über  künstliche  Hervorrufimg 
dieses  Teilungjamodus,  sowie  einiger  andrer  Beobachtungen  der  neueren 
Zeit  gekommen. 

Zuerst  hat  GsRASsmow  (92,  S.  112,  3)  gefunden,  daß  der  Einfluß 
der  Kälte  auf  Spirogyra-Keine  die  mitotischen  T^ungen  der  letzteren 
h«aunt,  und  daß  dabei  die  Kerne  zuweilen  direkt  durch  eine  einlade 
Durduehnürong  sich  zu  vermehren  beginnen. 

Die  Versuche  von  Nathanson  (00)  an  Spirogyra  und  von  Wa- 
SBUSWSKI  (03,  04)  an  einigen  höheren  Pflanzen  haben  gezeigt,  daß 
in  den  Zellen,  deren  Vermehrung  vorher  auf  indirektem  Wege  geschah, 
unter  der  Einwirkung  verschiedener  Narcotica,  Äther,  Chloral,  Chloro- 
form u.  a.,  ebenfalls  Ami  tosen  auftreten.  Nach  einem  späteren  Bück- 
versetzen der  Objekte  in  normale  Bedingungen  sollen  in  denselben 
Zellen  wieder  mitotische  Tcilungsfiguren  gebildet  werden.  Des- 
wegen meint  Wasiklewski,  daü  ilie  Amitose  keine  Senilitiite-  und 
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Degenemtioiiaenehemiiiig  sei,  da  »Pegenenitioii  aueh  nadi  mitotittslier 
Teüaiig  eintreten  kann  und  nach  amitotisoher  keineswegs  einzntraten 
bianoht«  (04,  S.  586). 

Auch  N^UEc,  obgleich  er  die  MSgliohkeit,  amitotiBche  Kemteilnngen 
duich  ChknaMerimg  herronnrafen,  beswejfelt,  nimmt  doch  an,  daß 
solche  Teüungcn  sowohl  dnich  Ätherisation  ab  auch  durdi  Verwimdiing 
mweilen  emelt  weiden  können  (04,  S.  708). 

Auf  dem  Eooktgiachen  Ctebiete  liegen  die  Beobachtangen  Haeokbrs 
(00)  vor,  der  durch  2 — Sstündige  Einwirkung  einer  59^>igeT  Ätherlösung 
anf  Cydops-ISiet  an  den  Kernen  derselben  amitosenähnliche  Bilder  er- 
zengen konnte.  »Nach  Aufhebung  der  Ätherwirkung  kehren  die  Kern- 
teilungen zum  normalen  mitotischen  Typus  zurück«  (S.  19). 

Über  sehr  interessante  Beobachtungen  von  W.  Magnus  (00)  und 
K.  Shibata  (02)  berichtet  Strasburger  in  seiner  Zusammenstellung 
über  die  Ontogenie  der  Zelle  (06).  Bei  der  sog.  endotrophischen  My- 
corrhiza,  wo  die  Pilzmycelieii  im  Innern  von  Wurzelzellen  leben, 
erhalten  die  letzteren  dadurch  eine  außorordontlich  reichliche  Nahrung. 
Dabei  teilt  sich  der  Kern  der  vom  Pilz  befallenen  Zellen  wiederholt 
auf  direktem  Wege.  »Die  so  entstandenen  Kerne  verteilen  sich  gleich- 
mäßig im  Mycelknäuel,  Lrhalten  amöboide  Gestalt  und  nehmen  mit 
fortschreitender  Pilzverdnmmg,  worauf  die  starke  Farbstoffspoicherung 
hindeutet  an  Chromatingt  lialt  zu.  Nach  beendigter  Tilzvcidauung 
\  ■  rlitn  ii  sie  ihre  Tinktionsfähigkeit  und  werden  wieder  rundlich.  Die 
a/iiitotische  Teilung  darf  dabei  idcht  als  rückschrittliche  Erscheinung 
gedeutet  werden,  sie  stellt  vielmehr  ein  schneller  zum  Ziele  führendes 
Mittel  dar,  die  Zahl  der  Kerne  zu  vermehren.  Dalier  die  caryokinetische 
Kernvermehnmg  unter  denselben  Umständen  auch  nicht  ausgeschlossen 
erhcheint<j  (Strashuuc^kk  (H),  S.  81). 

In  einem  ähnlichen  Sinne  äußert  sicli  auch  KLEME^■slEWlCZ  (03, 
S.  92).  indem  er  sagt,  tlaß  »der  Unterschied  zwischen  beiden  Teilungs- 
foniien  hauptsächlich  ein  gestaltlieher  sei  und  in  der  Schnelligkeit  des 
Verlaufes  seinen  Grund  zu  haben  scheinen«. 

Dieser  Reihe  der  durch  verschiedene  Reize  (thermische,  chemische, 
traumatische,  nutritorische)  hervorgt  rufenen  Amitosen  möchte  ich  auch 
die  direkte  Kernteilung  im  Knorpel  anschließen,  wo  meiner  Ansicht 
nach  die  erste  Veranlassung  zur  Auütose  von  einer  mechanischen  Aus- 
dehnung der  Zelle  gegeben  wird. 

Ich  habe  .schon  früher  kurz  erwähnt,  daß  in  verschiedenen  embryo- 
nalen <t  i  tien  von  Lnrirfn  n^Hralis  die  Verhältnisse  zwischen  Mitosen 
und  Amitüsen  verschieden  sind.    Im  Kopfknorpel  eines  etwa  IVa*^^'^ 
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langen  (vom  Mond  bis  zum  Schwanzende)  Embiyo  finde  ich  sehr  viele 
mitotische  Teilungsfignren.  Die  Amitosen  fehlen  hier  fast  vollständig. 
Nur  in  seltenen  Fallen  trifft  man  hanteiförmige  Kerne  an  der  Ober- 
fläche der  Knorpelanlage.  Bei  Tieren,  deren  Lauge  etwa  2  cm  betragt, 
sind  die  caryokinetischen  ' Figuren  eben&Us  häufig.  Daneben  findet 
man  aber  auch  einige  Amitosen,  vorwi^end  am  Bande,  höchst  selten 
in  der  Mitte  des  Knorpels.  Auf  dem  dritten,  von  mir  untersuchten 
Stadium  (Embryo  von  3  Vs  cm  Länge)  sind  caryokinetische  Bilder  im 
Kopf  knorpel  sehr  selten,  amitotische  Figuren  dagegen  überall  verbreitet. 
Handelte  es  sich  hier  um  Amitosen,  ab  eine  Senilitätseischeinung,  so 
sollten  wohl  die  mitÜeren  Knorpelzellen,  welche  sich  früher  specifi- 
aerten,  zuerst  zu  diesem  Teilungsmodus  übergehen,  und  nicht  die  dem 
Knorpel  neu  hinzutretenden  oberflächlichen  Zellen.  Dasselbe  sollte 
ebenfalls  gültig  sein,  wenn  die  Hypothese  von  Zitolbb  (91,  8.876) 
auch  für  unsem  Fall  anwendbar  wäre,  die  Hypothese  nämlich,  daß 

bei  den  Metazoen  f  die  amito* 
tische  KemteUung  bei  solchen 
Kernen  vorkommt,  welche 
einem  ungew^mlich  inten- 
siven  SecretionB-  oder  Aasi- 
milationsinozeß  vorstehen«. 

Die  Vergrößerung  dar 
Knorpelmasse  erfolgt,  wie  es 
von  mehreren  Forschem  (So- 

VEKING  92,    STUDMibKA  98, 

SoHAFFBB  Ol  u.  a.)  nachge- 
wiesen wurde  und  wie  ich 
selbst  beobachten  konnte,  so- 
wohl durch  intussnsoeptio- 
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Textfig.  3. 

Quenclinitt  durch  den  ZuiiKenknorpel  Ton  JMOeria 

«»CBmbcyo).  vcnzr  450  f^tr..  iMadmebueiten;  (Zellteilung)  als  auch 

Em,  KaorpelateUea.  ^  i,        , . 

durch  appoaitionelles  (An- 
lagerung der  Bindegewebezellen)  Wachstum.  Auf  dem  jüngsten  Sta- 
dium der  Knorpel bildung  (Textfig.  3),  wo  die  Ausscheidung  der  Grund- 
substanz katmi  begonnen  hat,  wandeln  sich  die  um  die  ELnorpelanlage 
angehäuften  Bindegewebszellen  {B<jwz)  allmählidi  in  Knorpelzellen  {Km) 
um,  ohne  ein  deutliches  Perichondrium  zu  bilden.  Auf  diesem  Stadium 
bemerkt  man  weder  amitotisch  sich,  teilende  Kerne,  noch  deformierte 
Zellen.  Im  Knorpel  dagegen,  wo  die  Grundsubstanz  schon  gebildet 
ist,  und  wo  die  oberflächlichen  Bindegewebszellen  zu  einer  besonderen 
perichondialen  Schicht  (Textfig.  4  Prch)  vereinigt  sind,  treten,  zuerst 
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in  dieser  oberflächlichen  Lage  und  später  immer  weiter  in  der  Mitte  des 
Knorpels,  direkte  Kernteilungen  hervor.  Die  Kerne  des  Perichondriums 
sind  dabei  meist  stark  in  die  Länge  ausgezogen,  wie  es  die  Flächenbilder 
(Fig.  53 — 60)  zeigen,  und  außerdem  sehr  stark  abgeplattet,  was  man 
auf  Querschnitten  durch  den  Knorpel  (Textfig.  4  Prch)  beobachtet. 
Diese  Bilder  werden  sofort  verständlich,  wenn  wir  bedenken,  daß  die 
Knorpelmasse  im  Irmern  des  Knorpels  sich  sowohl  durch  Zellteilung 
als  auch  durch  Ausscheidung  der  Grundsubstanz  vergrößert,  d.  h.  viel 
rascher  wächst  als  die  des  Perichondriums,  wo  noch  keine  Grund- 
substanz gebildet  wird. 
Deswegen  wird  das  Peri- 
chondrium  zusammenge- 
drückt, bzw.  auch  tan- 
gential gespannt ,  und 
zwar  so  stark,  daß  viele 
seiner  Kerne  unter  Ver- 
schmelzung ihrer  Chro- 
matinkömchen  zugrunde 
gehen  und  von  der  um- 
gebenden Protoplasma- 
masse resorbiert  werden, 
wie  es  auf  Fig.  60  in  ver- 
schiedenen Stadien  {N^ 
— dargestellt  ist.  Ein 

solches  Verschwinden  einzelner  Kerne  veranlaßt  wohl  die  Nachbar- 
keme  sich  noch  weiter  zu  verlängern,  was  schließlich  zum  Zerreißen 
der  Kerne,  also  zu  ihrer  Teilung  auf  amitotischem  Wege  führt  (Fig.  55). 
Manchmal  beginnt  dabei  der  Nucleolus  erst  auf  dem  Stadium  sich  zu 
teilen,  wo  der  Kern  schon  hanteiförmig  geworden  ist  (Fig.  53,  54  n). 
Die  Kerne,  welche  sich  auf  dem  Knäuelstadium  befinden,  sind  hier 
auch  abgeplattet  und  gelappt  (Fig.  59),  so  daß  man  nicht  selten  Bilder 
trifft,  die  als  Übergangsstufen  zwischen  direkter  und  indirekter  Kern- 
teilung gedeutet  werden  können,  in  Wirklichkeit  aber  nur  unter  dem 
Einfluß  der  Dehnimg  deformierte,  caryokinetisch  sich  teilende  Kerne 
darstellen.  Solch  abgeplattete,  vorwiegend  amitotisch  sich  vermehrende 
Kerne  trifft  man  auch  in  den  oberflächlichen,  unter  dem  Perichondrium 
liegenden  Knorpclzellen.  Ihre  Amitosen  sind  offenbar  auch  durch  eine 
mechanische  Dehnung  veranlaßt.  Das  Vorkommen  direkter  Teilungs- 
figuren in  den  tieferen  Lagen  des  älteren  Knorpels  kann  ent- 
weder gleichfalls  auf  ungleiche  Wachstunisintensitäten  verschiedener 


Textfig.  4. 

Sotinitt  durch  den  Rand  de»  Omo«(ernunu  von  einer  Jungen 
Rana  etculenta.    Vergr.  lOOO.    Bgtn,  BindcKewebdzellen; 
Ort,  Knorpolgruud^iulHtan/.:  iinz.  Knnr])elzclle;  N,  Zell- 
kern; Preh,  Perirhondriuni. 
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Knorpelpartien  zmüolcgef ührt  weiden,  oder  eventuell  auf  die  Unfähigkeit 
der  sozuBagen  gewaltsam  auseinander  gerissenen  Tooliterkeine  sidi  von 
neuem  caryokinetisoli  su  teUen.  Wäre  das  letztere  autreffend,  so  bleibt 
doch  für  diejenigen  Kerne,  welche  von  vornherein  in  der  IGtte  des 
Knorpels  deh  befanden  (Textfiig.  3  Kns)t  wie  für  solche,  die  im  Peii« 
chondrium  imstande  waren,  den  Fko»ß  der  Mitose  dnrchsamachen 
(Big.  60  JTn),  die  Möglichkeit  vorhanden,  sich  auch  im  alteren  Knorpel 
caryokinetisoh  su  vermehren. 

£ine  andre  Aufbssung  der  Bedeutung  der  abgeplatteten  oberfläch- 
lichen KnorpelaeUen  sowie  der  degeneri.etenden  Kerne  hat  Haumah  in 
seiner  Unteisuchung  über  den  Gfelenkknorpel  {94)  voigetragen.  Eir 
vramutet  n&mlich,  daß  an  den  Gelenkflächen  »eine  Abnutzung  der 
Grundsubstsna  des  Knorpeb  und  eine  Zerstörung  ihrer  cellulaien  Ele- 
mente« stattfinde,  wogegen  die  Regeneration  ausschliefilich  im  Innern 
des  Knorpels  vor  sich  gehe  (S.  862, 3).  Indem  er  wdter  die  von  ihm 
in  der  oberflächliche  Kn<npe]i^gion  gefundenen  gelappten  Zellkeme 
mit  den  Figuren  der  direkten  Kernteilung,  wie  solche  von  Flshmiko 
in  den  Leucooyten  beschrieben  wurden,  veigleicht,  wirft  er  folgende 
Frage  auf:  »Könnfin  meht  diese  anscheinend  konstanten  Kemformen 
in  der  FLIchenschicht  des  Knorpels  darauf  hindeuten,  daß  die  Knorpel- 
zellen einen  letzten  Teilnngsprozeß  durchmachen,  und  zwar  durcb 
Fragmentierung,  eihe  sie  in  der  Gelenkfläche  zunächst  nach  und  nach 
untergehen! «  (8. 867). 

Eine  solche  Erklärung,  die  vielleicht  für  die  Oberfläche  eines  Ge- 
lenkknorpels, der  beständigem  Druck  unterworfen  ist,  ganz  plausibel 
ersdieinen  kann,  ist,  meinor  Ansicht  nach,  auf  den  embryonalen,  erst 
vor  kurzem  angelegten  Knorpd  kaum  anwendbar.  Hier  findet  sich 
kein  äußerer  Druck  auf  die  Knorpeloberfiäche;  auch  ist  in  einem  so 
jungen  Gewebe  die  MögUchkdt  eines  Abnutzungsprozesses  kaum 
denkbar.  Aufieidem  müßten  bei  der  Anwendbarkeit  der  HAHHABSchen 
Ansicht  auf  unsre  Objekte  folgende  Bedingungen  gelten:  1)  eine  aus- 
schließlich caryokinetische  Kernteilung  im  Innern  des  Knorpels, 
2)  eine  ausschließlich  amitotische  an  der  Oberfläche  und  3)  erschiene 
ein  apposittonelles  Wachstum  des  Knorpels  in  diesem  Fall  ausgeschlossen. 
Wie  wir  jedoch  schon  oben  fanden,  sind  alle  diese  Bedingungen  bei  der 
Entwicklung  des  von  mir  untersuchten  Knorpels  nicht  erfüllt.  Das 
gleldizeitig  innerliche  wie  appositionelle  Wachstum  des  Knorpels,  das 
gleichzeitige  und  gleichdrtliche  Vorkommen  von  caryokinetäschen  und 
amitotäsdien  Kemteihingsfiguien  lassen  Hammars  Ansidit  für  onsre 
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Olvjektd  ganz  iinaimelimW  eacBohaiiien,  stehen  dagegen  mit  der  von 
mir  oben  entwickelten  Ansohaamig  in  guter  ÜberebBtimmimg. 

Büdong  der  Kapselsckeidewand, 

Die  Einlagenmg  der  KnorpdgnmdBubetanz  swisoben  die  Tochter- 
seilen  erlolgt  entweder  eist  xur  Zeit,  wo  die  beiden  Zellenletber  eicb  echon 
-voneinander  vollständig  abgesondert  haben  (Fig.  20  nnd  23  Btnnbinator' 
huY9),  oder  auf  dem  Stadium,  wo  die  pEotoplasmatisGhe  Qrense  ( Sehw) 
zwischen  den  ToehteliBellen  noch  nicht  gans  ausgebildet  ist,  wie  es  bei  « 
den  amitotischen  Teilungen  (JB^*  46, 48,  49,  62)  gewöhnlich  vorkommt. 
In  den  mitotisch  sich  teilenden  Eiiorpelzellen  von  LoMrta  mtiraUs,  wo 
die  Bildung  der  Scheidewand  mit  dem  Zusammensiehen  des  früher  be- 
Bchxiebenen  Eemraumee  in  Verbindung  steht^  bemerkte  ich  auch  oft 
(Fig.  89),  daß  schon  auf  die  erste  ringförmige  Anlage  der  Scheidewand 
eine  Einbuchtung  der  Grundsubstanz  {Ktdhw)  in  diese  Scheidewand 
folgt. 

HinsichtUch  der  oft  diskutierten  Krage,  ob  die  Kapselscheidewand 
in  die  Zelle  dnsdtig  einwächst,  oder  ob  sie  sich  von  Anfang  an  als  eine 
ringfonnige  Platte  bildet,  halte  ich  sowohl  das  eine  als  auch  das  andre 
für  möglich.  Den  ezstexen,  viel  hanfigeren  Fall  finde  ich  gewöhnlich 
bei  allen  sich  direkt  teilenden  Zellen  (Hg.  48,  62,  62  ITsgAw)  und  ebeoso 
bei  den  mitotisch  sich  vermehrenden  Zellen  der  B<mbmaU)r'lMm 
(FSg.  28  KMchw).  Zur  sicheren  Feststellung  dieser  Verhältniase  sind 
selbstverständlich  genaue  Profilbiider  der  Zellen  erforderlich.  Die 
Existenz  des  zweiten  Modus  scheint  mir  bei  den  caryokinetischen  Tei> 
lungen  von  Lacerta  rnwaUs  (Fig.  89  Ktehw)  sehr  wahrscheinlich  zu  sein. 
In  vielen  von  mir  beobachteten  Elnorpelzellen  dieser  Eidechse  finde  ich 
auf  dem  Stadium  der  Tochterkemrekonstruktion  eine  mehr  oäst  weniger 
tiefe  ringförmige  äquatoriale  Einschnürung  (Fig.  39,  42),  welche  nach 
der  vollzogenen  Eemrekonstruktion  weiter  centralwärts  fortschreitet 
(Fig.  26  KiKshw). 

Eine  junge,  einseitig  in  die  Hutterzelle  v<»dringende  Grumbub- 
stamdage  ist  gleichmäßig  dünn  (Fig.  48,  52  Ktckn^  oder  sieht  auf 
Durchschnitten  etwas  keilförmig  aus  (Fig.  23  Kwhw).  Ihr  freier  Rand 
ist  gewöhnlich  scharf,  ihre  Basis  verbreitert,  so  daß  sie  ganz  allmählich 
in  die  übrige  Enorpelgrundsubstsnz  übergeht.  Bilder,  welche  die 
Qrondsubstanz  in  Form  eines  breiten  Dreiecks  in  die  Zelle  vorragend 
zeigen  (Fig.  49),  beruhen  zum  Teil  wohl  darauf,  daß  die  »Scheidewand 
nicht  genau  längs,  sondern  schief  zu  ihrer  Fläche  geschnitten  wurde. 
Anderseits  finde  ich  aber  auch  ganz  sichere  Beispiele  dafür,  daß  die 
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Knorpelzelle  durch  das  Einwachsen  einer  recht  dicken  C^imdsubetanz- 
läge  geteilt  wild  (Fig.  45). 

Eine  interessante  Beziehung  konnte  ich  in  manchen  Zellen  zwischen 
der  einseitigen  Kapselscheide  wand  und  der  Lage  des  Zellkernes  feststdlen. 
Die  Kerne  der  Tochterzellen  liegen  hier  beiderseits  gans  nahe  an  der 
Scheidewand  (Fig.  23,  52  N).  Dies  macht  gewissennafien  den  Ein- 
druck,  als  ob  solche  Scheidewände  unter  dem  direkten  Einfluß  der 
ZeUkrane  angelegt  würden  nnd  ach  nnr  so  weit  in  die  Zelle  erstreckten, 
als  dieser  Einfloß  reicht.  Habbslakut  hat  ähnliche  Bilder  in  pflanz- 
lichen Geweben  beobachtet,  und  ist  dabei  zum  Schlüsse  gekommen,  daß 
der  Kern  »meist  in  größerer  odet  g^ingerar  Nahe  derjenigen  Stelle 
sich  befindet,  an  welcher  das  Wachstum  am  lebhaftesten  vor  sieh  geht, 
oder  am  längsten  andauert.  Dies  gilt  sowohl  für  das  Wachstum  der 
ganzen  Zelle  als  solcher,  wie  auch  spenell  für  das  Dicken-  und  FlSchen- 
waohstum  der  Zellhaut«  (87,  S.  98,  9).  Durch  die  Annahme  einer 
näh^n  Beteiligung  des  Kernes  an  der  Bildung  der  knorpelige  Sdiäde- 
wand  ^klärte  sich  erstens  die  Tatsache,  daß  diese  Scheidewand  nicht 
durch  die  ganze  Zellenbreite  auf  dnmal  angdegt  wird  und  zweitens  die 
charakteristische  U-fonnige  Gestalt  der  amitotisch  sich  teilenden  Kerne. 
Die  beiden  noch  durch  eine  Zwischenbriicke  miteinander  verbundenen 
Endanschwellungen  eines  solchen  Kernes  (^.  48,  49,  61  N)  strecken 
sich  nämlich  möglichst  nah  zur  Anlagestdle  der  Schridewand,  welche 
auf  diese  Weise  zwischen  den  beiden  Schenkeln  des  U-formige  Kernes 
zur  Ausbildimg  kommt 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  den  eigentlichen  Ftozeß  der  Kapsd- 
wandbildnng  direkt  zu  verfolgen.  Ich  glaube  aber,  daß  die  von  mir 
oben  beschriebenen,  im  Protoplasma  der  Knorpelzellen  zerstreuten 
Kügelchen  dabei  irgend  eine  Rolle  spielen.  Sie  sind  auf  den  Schnitten 
durch  jüngere,  intensiv  wachsende  Knorpel  besonders  zahlreich.  SpmJBB 
(95)  hat  schon  ähnliche  Kömchen  beobachtet  und  meint,  daß  sie  zum 
Aufbau  der  Gfundsubstanz  dienen.  »Diese«,  sagt  er,  »wurde  also  in 
einem  bestimmten  Organ  der  Knorpelzelle  gebildet,  in  Form  Ideiner 
Körnchen  nach  außen  transportiert  und  dort  abgeschieden,  vermutlich 
verwandeln  sich  diese  Kömchen  dann  unter  Wasseraufnahme  in  die 
Grundsubstanz«  (95,  S.  8).  Ähnliche  Prozesse  sind  auch  in  andem 
tierischen  Geweben  beschrieben  worden.  So  besteht  der  Bildungp- 
[»ozeß  der  (Thordascheide  von  Teleostiem  nach  Ussow  darin,  »daß 
in  d^  plasmatischen  Schicht  eines  undifferenuerten  Epithels  üch 
Tropfen  einer  Substanz  entwickeln,  welche,  indem  sie  zusammenfließen, 
die  (anfänglic}i)  homogene  Substanz  der  faserigen  Scheide  liefem» 
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(00,  S.  18).  Ich  habe  femer  hd  einer  Ph}'llopode,  Limnadia  kntieularis, 
beobachtet,  daß  die  Eifichalensubetam  in  den  aog.  Secietzelien  des 
Ovarialepithels  in  Form  kleiner  Tropfchen  gebildet  wiidv  welche  ent- 
weder einzeln,  od«r  nachdem  mehrere  Tröpfchen  einet  und  derselben 
Zelle  zu  einer  größeren  Seoretmasse  vereinigt  werden,  die  Zelle  veriaasen, 
um  an  der  Oberflache  des  Eies  sich  anzukleben  und  znr  Schale  zu  ver- 
einigen (05,  Fig.  4,  7  ovs). 

Der  Prozeß  der  Grundsubstansbfldung  im  Knorpel  schdnt  mir 
jedoch  nicht  so  einfach  zu  verlaufen.  Abgesehen  davon,  daß  ich  eine 
unmittelbare  Anlagerung  der  Eugelchen  an  die  Grandsubstanz  und  ihre 
Verschniidzung  mit  letzterer  niemals  sbher  beobachten  konnte,  sprechen 
gegen  die  Annahme  einer  direkten  Ausscheidung  aus  den  Knorpelzellen 
entens  die  bedeutende  Größe  mancher  Kügelchen  (Fig.  69 6)  und  zweitens 
ihre  Färbungsreaktionen.  Wie  ich  schon  bei  der  Beschrdboug  der 
ruhenden  Knorpelzelle  erwähnte,  färben  sich  die  Kügelchen -bd  der 
Behandlung  mit  Jodgrün-Säurefudiffln  rot,  die  Grundsubstuiz  dagegen 
grün;  bei  der  Behandlung  mit  Bleu  de  Lyon  und  Bismaickbraun  unter- 
scheiden sich  oft  die  Kügelchen  durch  ihre  blaue  Farbe  von  der  braun 
gefärbten  Grundsubstanz  und  dem  braunen  Protoplasma.  Da  dieses 
Tinktionsverhalten  der  Kügelchen  auch  für  das  Collagen  spedfisch 
ist,  und  da  weiter  ^  Untersuchungen  von  Hörnbr,  Schmibdbbbiio 
und  Hansen  (siehe  Hansbn  05,  S.  5G8)  eine  Zusammensetzung  der 
jungen  Knorpelgrundsubtstanz  aus  1)  einer  echt  oollagenen  Masse  und 
2)  Ghondrmtinschwefelsäureverbindungen  nüt  Eiweifistoffen,  »haupt- 
sächlich wohl  in  der  Form  von  Chondromucoiden«  be^nesen  haben, 
so  möchte  ich  annehmen,  daß  die  erwähnten  Kügelchen  nur  eine  Re- 
serve des  Collagens  darstellen,  welches  zum  Aufbau  der  Grundsubstanz 
mit  einem  ebenfalls  in  der  Knorpelzelle  sich  bildenden  Chondromucoid 
in  Verbindung  treten  soll. 

Striktiir  der  Knirrf  elgmndsiibstaiis« 
l  Liiertluruigalien. 

In  den  meisten  nemren  Arbeiten  über  den  hyalinen  Knorpel 
(VAN  Den  Stricht  87,  Spbokck  87,  Solger  88,  Hamhar  94,  Stud- 
NiÖKA  97,  98,  05,  ScHAFFBR  Ol,  05,  Hansen  05  u.  a.)  wird  in  der  Grund- 
Substanz  desselben  das  Vorhandensein  einer  faserigen  oder  fibriUären 
Struktur  angenonmien.  Auf  diesen  fibrilläreu  Bau  werden  auch  ver- 
schiedenartige, von  früheren  Autoren  beschriebene  Strukturen  zurück- 
geführt. So  faßt  z.  B.  VAN  DER  Stricht  die  »Saftkanälchen«  von 
BuDGE  als  Fibrillenbündel  auf  (87,  S.  &2).  Soloer  (88)  betrachtet 
ZettKhrttt  f.  wbMDMh.  Zoologie.  XC  Bd.  IG 
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M>  Nowikoff, 


jedoch  diese  Gebilde,  ebenso  wie  die  BuBNOFFsehen  »Linieii«  und  die 
SFiNASchen  »radiäien  Balkoheii4i  ala  VeidiclitUDgBstaieifen,  »die  aller* 
dings  die  Folge  von  Scbrampfange Vorgängen  sind«,  aad^MitB  aber 
auf  dem  Yorhandensein  echter  ^ner  ÜbnUen  in  der  Grundenfaetanz 
beruhen  sollen.  Diese  Angabe  Solosss  iit  aueh  von  Studnicka  (05) 
bestätigt  worden.  Die  typische  hyaline  Knorpelgnmdaulwtanz  besteht 
nach  Hansbk  (05,  S.  665) »  aus  zum  größten  Teile  fibrill&r  difCerennerten 
weißem  collagenen  Bind^webe,  eingelsgert  in  eine  gewöhnlich  chon- 
didtinschwefelsänrehaltige  amorphe  Ififlohung  vezschiedener  Eiweiß- 
stoffe« (Ohondromucoide  Möbnbbs).  Schon  vak  dkr  Stricht  (87, 
S.  51)  behauptete,  daß  die  filnilUiie  Struktur  oft  durch  die  hyaline 
Substanz  maskiert  werde.  Ebenso  kenn«!  nach  Hansbk  (05,  S.  666) 
die  CSiondiomuooide  und  die  (^ondioitinschwefelsauieverbindungen 
das  Collagen  des  Knorpels  mehr  oder  weniger  maskieren  und  dadurch 
die  fibrilläie  Struktur  verbergen.  In  solchen  Fallen  vermochte  Haitben 
die  fibiilläre  Struktur  durch  eine  vorsichtige  Behandlung  seiner  Objekte 
mit  schwachen  Allalien  hervorzurufen,  wobei  nach  seiner  Angabe  die 
Chondroitinschwefelsauie  entfernt,  bzw.  deren  Verbindung  mit  dem 
Collagen  ausgehoben  oder  gdockert  wird. 

Abgesehen  aber  von  dem  fibrillär  differenzierten  Collagen  nimmt 
HANaBN  auch  an,  daß  es  in  einem  amorphen  Zustand  vorhanden 
sein  könne.  »In  verschiedenen  ganz  jungen  fötalen  Knorpeln,«  sagt 
er,  »2.  B.  denen  der  Salamanderkoven,  gelang  es  mir  nicht,  selbst  nicht 
mit  den  besten  optischen  Hilfismitteln  und  unter  den  günstigsten  Be- 
dingungen in  betreff  der  Färbung,  des  lichtes  usw.,  überall  in  der 
Grimdsubstanz  unzweifelhafte  Knorpelfibiillen  zu  gewahren«  (05,  S.  719). 
Weiter  bemerkt  er,  daß  4ie  FibriUen,  wo  sie  auf  solchen  Ftäpaiaten 
wahrzunehmen  sind,  oft  aus  Edmchenreihen  bestehen.  Dieser  em- 
bryonale, noch  wenig  differenzierte  Knorpel,  dessen  Untersuchung  dem 
obengenannten  Autor  so  unsichere  Resultate  geliefert  hat,. scheint  mir 
jedoch  besonders  geeignet  zu  sein  zur  Aufldärung  der  primitiven, 
typischen  Grundsubstanzstruktur,  von  welcher  auch  die  später  sich 
entwickelnden  komplizierteren  Strukturen  abgeleitet  werden  können.* 
Dodb  ehe  ich  zu  den  Ergebnissen  meiner  eignen  Beobachtungen  übtt- 
gehe,  wSX  ich  einiger  Literaturangaben  gedenken,  nach  denen  die  Grund- 
substanz  des  Knorpels  nicht  aus  Fibiillen  besteht. 

Ich  bin  mit  Hansen  vollkommen  einverstanden,  wenn  er  das 
HsiTZMANNBche  (72)  Netzwerk  in  der  Grundsubetanz  für  eine  Fseudo- 
struktur  erklärt.  Dieses  Netz,  welches  nach  Heitzhakn  von  Veräste- 
lungen der  radiären  Ausläufer  der  KuOTpelzellen  herstammen  soll,  ist 
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cu  grob  und  unregelmäßig,  um  im  Sinne  einer  später  zu  beschreibenden 
WabenBtniktur  gedeutet  werden  zu  können. 

Leyoio  (85,  S.  74)  hat  beobachtet,  daß  die  Grundsubstaiiz  des 
jüngeren  Knorpels,  der  in  den  Ligamenta  intervertebralia  aus  dtr  iiah- 
gegend  einer  neugeborenen  Katze  zwischen  dein  Bindegewebe  und  dem 
älteren  wirkhchen  Knorpel  sich  befindet,  eine  feinkörnige  oder  richtiger 
schwammige  Struktur  besitzt.  Diese  Struktur  geht  auch  in  die  (rrund- 
sul^tanz  des  eigentliclicii  Knorpels  über,  welche  »einstweilen  für  uns 
ganz  liell  und  homogen  bleibt«.  Dadurch  ist  Leydig  geneigt  »auch  die 
rein  homogen  erscheinende  Natur  der  Grundsubstanz  für  eine  feiu 
durchbrochene  zu  halten«. 

Eine  interessante  Bemerkung  macht  Spülkk  Onl,  8.  10)  bei  seiner 
Beschreibung  des  hyalinen  Teiles  des  Arytänoidknorpels  von  einem 
jungen  Rinde.  »Die  ganze  Grundsubstanz«,  sagt  er,  »ist  von  einem 
äußerst  zarten  und  dichten  Netzwerk  erfüllt.  Unmittelbar  um  die 
Zellen  ist  es  dichter,  bei  verschiedenen  Zellen  verschieden  viel.«  Da 
jedoch  die  Größe  der  Netzmaschen  von  Spuler  nicht  angegeben  wird, 
und  seine  Arbeit  keine  Abbildungen  enthält,  so  kauu  u-h  nicht  beurteilen, 
ob  seine  Netze  als  optischer  Ausdruck  einer  Wabenstruktur  betrachtet 
werden  können. 

BüTSCHLi  hat  in  seinen  Untersuchungen  über  Strukturen  neben  den 
verschiedenartigsten  oi^anischen  und  anorganischen  Objekten  auch  die 
Gnindsubstanz  des  hyalinen  Rippenkn(>r])els  des  Kalbes  und  des  Kopf- 
knorpels von  Sepin  ojjicinalis  studiert  (i>S,  S.  ;}37— 344-).  Die  Knorpel- 
stücke wurden  dabei  allmählich  entweder  in  absoluten  Alkohol  oder 
in  ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Äther  oiler  in  Xylol  übergeführt  und 
dann  im  Vacuum  ausgetrocknet.  Aus  diesen  trockenen,  kreideweißen 
Stücken  wurden  feine  Schnitte  angefertigt,  welche  nacldier  in  geschmol- 
zenem, schnell  erhärtendem  Kanadabalsam  eingeschlossen  wurden. 
Die  auf  solche  Weise  gefertigten  Präparate  zeigen  in  der  Knorpelgnmd- 
substanz  eine  deutliche  feinwabige  Struktur,  welche  »prachtvoll  her- 
vortritt, weil  die  Wabenräumchen  von  Luft  erfüllt  und  daher  viel 
schwächer  lichtbrechend  sind  als  die  Geriistsubstanz  «i.  Die  Anordnung 
der  Waben  in  der  Gnmdsubstanz  ist  hier  etitweder  eine  schief  kreuz- 
streifige, welche  Bt'TSCHLi  auch  in  den  gedehnten  Faden  von  Gelatine, 

1  Ich  fafMiche  hier  kaum  hwronsohebeii,  daß  ein  «olches  Wabeinrerk  mU 
dem  von  andern  Atttoren  (ScuAVrs&  Ol  u.  a.)  beechfiebeiim  »Waben-  oder  Al- 
veolenwerk 4;  tanter  welchem  ein  System  derduich  dünne  Orundsubstanzlamollt  ti 
voneinander  abgesonderten  Zellenhöhlen  zu  Tenlehen  iat,  nioht  verwechselt 
werden  darf. 
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Gammi  ubw.,  in  den  CeUuloBemembranen  und  Hornfaaem  von  Spongien 
beolMushtete,  oder  eine  mebr  nniegelm&fiig  faserige,  wobei  die  ecbein- 
baien  Fasem  oft  um  die  Knorpelzellen  radiäntiahlig  oder  konsentrisch 
orientiert  sind.  Alle  solche  Fasern  erweisen  sich  bei  genauerer  Unter- 
suchung als  Züge  der  aneinander  gereihten  Wabenraumchen. 
Grenxschicht  der  Grundsubstanz  gegen  die  Knorpebellenhöhle  wird«» 
nach  BüTscHU,  »von  einer  Lage  radiär  gerichteter  Wabenraumchen 
gebildet«,  welche  auf  diese  Weise  eine  Art  Alveolarsaum  bilden  und 
»als  die  einfachste  Andeutung  einer  sog.  Knorpelkapeel  angesehen 
werden  dürfen«. 

Daß  es  sich  dabei  um  wirldiche,  allseitig  abgeschlossene  Alveolen 
und  nicht  etwa  um  ein  netziges  oder  schwammige«  Gerüst  handelt»  be- 
weist  BüTfiCKU  unter  anderm  durch  folgendes  Ezperimait.  Wenn 
»ein  lufterfülltesj  im  Vacuum  ausgetrocknetes  Knorpebtückchen  in 
angeriebene  chinesische  Tusche  gebracht  wird,  welche  bekanntlich  aus 
ungemein  feinen  Partikelchen  besteht,  deren  Kleinheit  ihnen  das  Ein- 
dringen in  die  Hohlräumehen  der  Grundsubstane  gestattete,  so  tritt 
Wassererfüllung  und  Aufquellung  ein,  doch  dringt  keine  Spur  der 
Tusche  in  das  Innoe«. 

Neuerdings  hat  Hansen  (05,  S.  705)  gegen  die  BthfiCHtnche  Me- 
thode Einwände  erhoben,  indem  er  die  von  BOtsohli  photographierten 
Wabenwerke  der  Knorpelgrundsubstanz  fiir  Schrumpfungseischeinungen 
und  Pseudostruktuien  erklärt.  Wie  man  jedoch  aus  dem  folgenden 
ersehen  wird,  ist  es  mir  gelungen,  auch  mit  andern  Methoden,  welche 
die  Möglichkeit  einer  Schrumpfung  wohl  gändich  auasohliefien,  die 
Wabenstruktur  in  der  Knorpe^undsubetanz  nachzuweisen. 

II.  EIgni  Untortuoiiuiigeii. 

Zum  Studium  der  Strukturen,  welche  an  der  Grenze  der  Sichtbar- 
keit stehen,  ist  die  Anwendung  der  stärksten  Vergrößer ungs mittel  (Apo- 
chromat  2  mm  und  Ocular  12,  IS)  unentbehrlich,  deswegen  braucht 
man  dazu,  wie  schon  Bütschli  (üs,  S.D)  hervorj^ehoben  hat,  auch  dne 
möglichst  intensive  Beleuchtung.  Ich  erhielt  diese  von  einer  Auerglüh- 
lampe, deren  Strahlen  mittels  einer  Schuste^locke  mit  schwach  blätllich 
angefärbt^-m  Wasser  auf  dem  Mikroskopspiegel  konzentri^  wurden. 
Eine  zweite,  höchst  wichtige  Bedingung  ist,  nach  BüTSCHLI  »die  Ver- 
wendung möglichst  parallelen  Lichtes,  d.  h.  einer  sehr  engen  Blende«. 
Ich  habe  oft  beobachtet,  wie  ein  deutliches  Strukturbild  sofort  ver- 
schwindet, wenn  man  die  Blende  weiter  öffnet.  Aber  auch  bei  diesen 
Bedingungen  gelingt  es  nicht  überall  eine  Struktur  nachzuweisen,  wenn 
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die  Sehmtte  im  Kanadabalaam  eingesohloapen  sind.  Die  Grundsabatans 
eineB  ganz  jungen  Knoipeb  eischeiiit  dann  ganz  homogen.  Nui  die 
Untemchung  der  fixierten  und  stark  gefärbten  Scimitte  in  schviolier 
lichtbieohfinden  Medien,  am  besten  im  Wasser,  zeigt  den  wabigen  Bau 
dieser  Grundsubstanz  {Grs  Fig.  63  Rom  eseukrUa,  Fig.  64  Bombinatar- 
Larve,  Fig.  66  Laeerta  fnmaUa), 

Die  An(»dnuüg  der  darehsclmitllioli  0,3 — 1  u  groBen  Alveolen  ist 
in  der  jungen  Grundsubstanz  ziemlich  gleichmäßig;  man  bemerkt  hier 
noch  keine  Zugdifferen^erungen,  welche  von  Bütschu  und  andern 
Autoren  beschlieben  wurden  und  welche  wohl  in  einem  älteren  Stadium 
des  Knorpelwachstums  hervortreten.  Nur  die  innerste,  mit  dtti  BlnorpeU 
Zellen  in  Berühiung  tretende  Lage  der  Grundsubstanz  ist  durch  radiäre 
Anordnung  der  Wabenwände  (Fig.  63,  67  aha),  wie  es  auch  in  den 
plasmatischen  Alveolarsänmen  der  Fall  ist,  charakterisiert.  IMe  Mei- 
nung Hansens  (05,  S.  795),  daß  dieser  auch  von  Bütschu  beschriebene 
Alveolarsaum  mit  seinem  Retraktionskainmerwerk,  d.  h.  mit  einem 
System  radiärer  Plasmazüge,  welche  sich  zwischen  der  Zellhöhlen  wand 
und  dein  durch  schlechte  Fixierung  zusammengezogenen  Protoplasma 
ausspannen,  identisch  sein  soll,  ist  vollkommen  unrichtig.  Diese  Re- 
traktionskamraerwerke  bcsteheti  aus  Protoplasma,  der  von  Bütschli 
beschriebene  Alveolarsaum  gehört  dagegen  unzweifelhaft  der  Grund- 
substcUiz  an.  Ich  habe  Ketraktionskammerwerke  auch  nicht  selten 
beobachtet  (Fig.  ()1  rkir),  finde  aber  in  ihnen  keine  Ähnlichkeit  weder 
mit  Alveolarsiiumen  der  Knorpelgrundsubstauz  nach  mit  solchen  des 
Zellprotoplasmas  überhaupt. 

Die  Grenze  zwischen  der  Grundsubstanz  und  der  Knorpelzelle  tritt 
inmier  sehr  scharf,  in  Form  einer  dunkel  gefärbten  pellicnluurtigt  u  Linie 
hervor  (Fig.  63,  64,  66,  67).  Die  auf  meinen  Präparaten  manchmal 
vorkommenden  übergangsbiider  zwischen  den  beiden  Substanzen 
(Fig.  69,  71  ic)  beruhen  darauf,  dali  die  Zelle  beim  Schneiden  tangential 
getroffen  wurde  und  die  erwähnte  Grenzlinie  »ladurch  undeutlich  wird. 

Im  Knorpel  mit  etwas  stärker  entwickelter  Grundsubstanz  bemerkt 
man  schon  zwei  (Fig.  66  Kk)  bzw.  auch  melirere  (Fig.  66  A'A  )  Reihen 
radiär  zu  der  Zelloberfläche  gestellter  Wabensäume,  welche  in  Form  von 
konzentrischen  Kreisen  tleutlich  hervortreten  und  gewöhnlich  als  Kapsel 
bezeichnet  werden.  Da  die  Knotenpunkt*'  solcher  reihenweise  ange- 
ordneter Waben  in  einer  Liiiic  liegen,  sind  die  letztei-en  gewöhnlieh  durch 
bedeutendere  Dicke  und  intensivere  Färbung  von  der  übrigen  »Struktur 
ausgezeichnet. 

Eine  zwischen  zwei  Tochterzeiien  eben  ausgebildete  Kapselscheide - 
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wand  besteht  sonäclist  nur  ans  einer  einreihigen  Lage  von  oft 
mehr  oder  weniger  abgeplatteten  Waben  (Fig.  63,  66  Ktehwy,  Dieee 
Lage  stammt  jeden&Ua  von  beiden  Zellen,  welcher  Umstand  sugonsten 
der  Hypothese  spricht,  dafi  die  Grondsubstans  von  den  Knorpelzellen 
ausgeschieden  wird  (SoHArsBE,  Ol)  und  nicht  ein  Umwandlungsprodnkt 
der  äußersten  Zellenachicht  darstellt  (Tbmdebich  93,  Waldbtbb  00), 
Auf  einem  späteren  Entwicklnngsstadium  erscheint  die  Scheidewand 
auf  Quezschnitten  dreueihig  (Fig.  67).  Hier  hat  also  jede  Tochterselle 
noch  eine  weitere  Lage  von  Grundsubstansalveolen  ausgeschieden.  Die 
mittlere,  ursprünglichere  Wabenlage  bleibt  manchmal  auch  in  dem  älte- 
ren Knorpel  durch  ihre  hellere  Beschaffenheit  ausgezeichnet,  wie  es  auf 
Fig.  68  {Ztg)  an  einigen  Stellen  su  sehen  ist;  dadurch  entsteht  eine  An- 
deutung der  von  mehreren  Foischem  (neuerdings  auch  von  Schafrr 
06,  S.  217)  beobachteten  Zellterritorien  in  der  Knorpelgrundsuhstans. 
In  den  meisten  von  mir  untersuchten  Fällen  verwischt  sich  aber  der 
Unterschied  zwischen  den  eisten  und  den  späteren  Alveolenlagen  voll- 
ständig (Fig.  03,  66  Qr$)t  so  daß  daraus  die  Angaben  andrer  Autoren 
(z.  B.  Hansek  05),  welche  das  Vorkommen  von  Zellterritorien  vernei- 
nen, auch  veratändlich  werden. 

Die  Strukturbilder  der  Knorp^lgrundsubstanz  sind  sowohl  nach 
Sublimat-  als  auch  nach  HsBiiAKHscher  Fixierung  einander  ziemlich 
gleich.  Ich  habe  auch  die  Grundsnbstanz  des  lebenden  Blnorpels  zu  stu- 
dieren versucht.  Zu  diesem  Zweck  präparierte  ich  an  einem  chloroformier- 
ten Frosch  möglichst  rasch  Stückchen  des  SchultergürteUmorpels  ab  und 
untersuchte  sie  in  physiologischer  Kochsalzlösung  (natürlich  mit  stärkst» 
Vergrößerung).  Solche  Knorpelstückchen,  obgleich  von  einem  ganz 
jungen  Frosch  genommen,  sind  do<^  zi^nlieh  dick,  welcher  Umstand 
für  das  genauere  Strukturstudium  große  Schwierigkeiten  bietet.  Es 
gelingt  aber  mitunter,  an  günstigen  dünneren  Stellen  bei  der  Erfüllung 
der  früher  erwähnten  Bedingungen  der  Beleuchtung  auch  in  der  Grund- 
substanz des  lebenden  Knorpels  Andeutungen  der  Netze  wahrzundimen, 
welche  den  Bildern  der  fixierten  Gnmdsubstanz  entsprechen. 

Auf  Schnitten  durch  einige  ältere  Knorpel  bin  ich  imstande  eine 
mehr  oder  weniger  klar  ausgesprochene  Wabenstruktur  der  Grund- 
Substanz  auch  in  dem  Falle  zu  unterscheiden,  wenn  die  betreffenden 
Schnitte  (möglichst  dünne  ^  und  stark  gefärbte)  im  Kanadabalsam 

■ 

*  Die  Unf(  rsm  huiik'  «It  r  Struktur  mm  Knoqiel  biftet  wesentliche  Schwierig- 
keiten dadtinli,  daü  aus  diesem  (Jou d»-  srhr  (lüinn-  Sihiiitti'  ohne  Bt";i^h:idigiing 
der  Ciruiulsiilistttuäs  unmöglich  ^u  <  i  /.u  Ich  hiiul  Ks  gelingt  mir,  die  Tiere,  deren 
Kiiorj[>elgi undäubätanz  spürlich,  nur  eben  ausgebildet  ist,  m  brauchbare  Sclmitte 
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eingeichlosseii  suid.  Fig.  68  seigt  einen  flolcKen  Schnitt  dnioh  den  Wirbel- 
knoTpel  einer  etwa  3  cm  langen  Tiitonenlarve,  Hier  deht  man  vm  die 
ZeUen  sogenannte  Kapaeln  {Kk),  die  aus  melizeren  konsentriachen 
Scbiditai  beetdien.  Zum  Teil  tritt  in  diesen  Scbichten  dne  radi&re 
Anordnung  der  Wabenquerw&ide  recht  dentUch  henrc»,  anm  andern 
Teil  sieht  man  Qnerrarbindungen  in  den  Eapeebchichten  nur  sehr 
schwer  oder  gar  nicht,  wodurch  dn  sehdnbares  Bild  von  konxentrisch 
um  die  ZSellen  verlaofenden  libriUen  entsteht. 

AndeiBBTtige,  ebenfalls  scheinbare  Faserbilder  habe  ich  im 
Zungenbdnknorpd  junger  ]^!3Bche  beobachtet.  Dieser  Knorpel  wird 
beim  Scfandden  oft  beschädigt  (Fig.  72),  indem  in  seiner  Ghnmdsub* 
stanz  {Ort)  mehr  oder  weniger  breite  Spalten  {sp)  auftreten.  Dafi  diese 
Spalten  nieht  das  Besultat  der  Einwirkung  der  Konserviemngsflössig- 
kdt  sind,  sondern  durch  den  Druck  deslfüootommesseis  hervoigemfen 
weiden,  folgt  aus  ihrer  regelmäßigen,  der  Lage  des  Messers  stets  paral- 
lelen Anordnung.  Bd  der  Betrachtung  soldier  Stellen  mit  schwacher 
Vergrößerung  kann  man  leicht  den  Eindruck  bekommen,  daß  es  dch 
hier  entweder  um  eine  Art  von  »Saftkanälchen«  oder  um  eine  jedenfalls 
demlich  grobe  Fasostruktur  handelt.  Diese  Struktur  gehört  aur 
Kategorie  der  von  Solgbb,  StiminöKA,  Hansbm  u.a.  eingehend  be- 
sprochenen Bwudostrukturen.  Bd  starken  Vetgrofierungen  kann  man 
jedoch  auch  an  aolchen  Stellen  Spuren  der  echten  Struktur  beobachten. 
Man  deht  nämlich,  daß  die  dunkel  gefärbten  Partien  der  Grumhubstana 
(Ora),  welche  zwischen  den  Spalten  liegen,  aus  Alveolen,  in  diesem  Falle 
von  unregelmäßiger  Größe,  Gestalt  und  Anordnung,  bestehen.  Von 
den  Wänden  dieser  Alveolen  entspringen  in  die  Spalträume  feine  Fort- 
satz — <  Reste  der  zerrissenen  Waben. 

Auf  denselben,  in  Eanadabalsam  eingeschlossenen  Schnitten  tritt  die 
Wabenstruktur  der  Grundsubstanz  an  einigen  andern,  unbeschädigten 
Stellen  (Fig.  71)  beinahe  ebenso  deutlich,  wie  in  den  übr^n  Knorpeln 
nur  auf  Wasserpräparaten,  hervor.  Die  Waben  sind  hier  ebenfalls 
konzentrisch  um  die  Zellen  und  mehr  unregelmäßig  in  den  mittleren 
Partien  der  Gr\indsubstaiiz  angeordnet. 

In  deniselhen  Zungenbeinknorpel  von  jungen  Fröschen  habe  ich 
noch  eine  Erscheinunjj,  welche  für  die  Beurteilung  der  Grundsubstanz- 
struktur von  großer  Bedeutung  sein  düi-fte,  beobachtet,  nämlich  eine 

VOD  6^,  den  älteren  Knorpel  d^egen  mit  reichlicht'nT  GrundsubHtanz  nur  in 
snlchp  von  If)  n  Dicke  7.n  7Prlpprn.  AU  r  auch  an  diesen  .Schnitten  wird  die  OI)er- 
fliiche  ftWiLs  liest  liiUiijit ,  so  daü  iiiiin  nur  dureh  dir'  Einstelltm?  des  Arikro<;knptubua 
auf  die  mittlere  Sclinittfläche  ein  rxhtiges  Strukturbild  bekommen  kann. 
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chemische  Umwandlung  der  mittleren,  also  älteren  Partien  der  Onmd- 
subatanz. 

Die  Grundsübstanz  eines  sehr  jungen  Knorpels  erscheint  nach  der 
Färbung  mit  IKsmarckbraun  und  Bleu  de  Lyon  ganc  braun,  nach  der 
Färbung  mit  Methylenblau,  Säurefuchnn,  Fikrinsäuie  (nach  Hansbn)  — 
blau.  »Die  gewöhnliche  junge  Kumpdlgrundsubstanz  sagt  auch  Hansbk 
(05,  S.  673), » ist  in  ihrem  ganzen  UmUng  stark  basophil,  mithin  überall 
stark  chondroitinschwefelBaurehaltig. « 

Auf  meinen  Schnitten  durch  älteren  Knorpel  bemerke  ich  nun,  daß 
einige  Wabenwände  der  mittleren  Regionen  der  Grundsubstanz,  nach 
der  Behandlung  mit  Bismarckbraun,  Bleu  de  Lyon,  eine  blaue,  für  das 
OoUagen  charakteristische  Farbe  annehmen  (Hg.  71  Grt^),  Zahlreiche 
Übeigangsstufen  zwischen  den  braunen  und  blauen  Wabenwanden  be- 
weisen, daß  die  chemische  Umwandlung  hier  ganz  allmählich  vor  sich 
geht.  Nicht  selten  trifft  man  auch  Bilder,  wo  die  Grenze  zweier  Waben- 
reihen  auf  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  blau  gefärbt  wird  (Fig.  71 
links),  auf  welche  Weise  eine  Art  »Fibrillen*  entsteht,  die  gerade  oder 
gebogen  verlaufen  und  deien  Dicke  ziemlich  großen  Schwankungen 
unterliegt.  Blanchmal  sind  diese  »Fibrillen«  sogar  mit  den  stärksten 
Vergrößerungen  kaum  wahrnehmbar.  An  einigen  Stellen  werden  nicht 
nur  solche,  in  einer  Linie  gelegene,  sondern  auch  andre  Wabenwände 
chemisch  umgewandelt,  so  daß  dadurch  verscUedenartig  verästelte 
blaue  Figuren  auf  braunem  Grunde  entstehen  (Fig.  71  rechts).  Auch 
kommen  dabei  Waben  vor,  deren  sämtliche  Wände  blau  gefärbt  sind 
und  solche,  bei  denen  sogar  die  Innenräume  etwas  bläulich  aussehen. 
Diese  blauen,  in  einer  Reihe  angeordneten  Waben  können  bei  schwächerer 
Vergrößerung  sehr  leicht  das  Bild  einer  dickeren  Faser  vortäuschen. 

Die  chemisch  umgewandelten  Partien  der  Grundsubstanz  und  an 
einigen  Stellen  meiner  Schnitte  von  bedeutenderem  Umfang  und  bilden 
in  ihrem  Zusammenhang  eine  Art  Trabekelwerk  zwischen  den  Zell- 
gruppen (Fig.  69  Gfs^),  Betrachtet  man  solche  Stellen  mit  einer  sogar 
ziemlich  starken  Vergrößerung  (Apochr.  2  mm,  Oc.4),  so  bekommt  man 
den  Eindruck  eines  faserigen  Baues  der  Grundsubstanz.  Die  blau  ge- 
färbten Lamellen  des  Trabekelwerkes  scheinen  auf  ihren  Querschnitten 
(Fig.  69  oben)  aus  sehr  dicht  angeordneten,  auf  Flächenschnitten 
(Fig.  69  unten)  aus  lockeren,  welligen  und  manchmal  netzartig  ge- 
flochtenen Fibrillen  zu  bestehen. 

Diese  Bilder  entsprechen  ganz  genau  der  Beschreibung  von  Hansen, 
nach  welchem  die  den  Enorpelzellen  angrenzenden  Gebiete  der  CSrund- 
substanz  am  meisten  chondroltinschwefelsaurehaltig,  mithin  auch  am 
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homog^ten  auasehend  siiiil.  Die  FibriUenzüge,  welche  ewuchen  dieeen 
Gebieten  in  vcxechiedenartiger  Anordnung  veilanfen»  bestehen  nach  ihm 
aus  dem  nnmaBkierten  CoUagNi.  Sie  fehlen  dem  ganz  jungen  Knorpel, 
sind  da  abo  maskiert,  nnd  weiden  eist  in  einem  späteren  Alter  durch 
das  Entlemen  der  Chondioitinschwefelsäure  freigelegt.  Dnioh  einen 
immer  weiter  fortschreitenden  Prozeß  der  Entfernung  der  genannten 
Säure  aus  den  Slteien  Partien  der  Grtmdsnbstanz  sollen  die  aus  Fibrillen 
bestehenden  Trabekel  gtdßer  und  zahlreicher  weiden  (Haksbn  05, 
S.  680  usw.). 

Wenn  man  jedoch  eine  solche  Knorpelgrundsubstanz  mit  den 
al^ksten  Yergrößenmgen  (Oc.  12  oder  18)  betrachtet,  so  tritt  an  Stdle 
der  homogenen  und  fibriUären  eine  ganz  deutliche  Wabenstruktur  hervor. 
Man  bekommt  dabei  (Fig.  70)  ein  dem  auf  ¥ig,  71  dargestellten  ganz 
ahnliches  BQd,  nur  ist  hier  die  'Zahl  der  blau  gefärbten  Wabenw&nde 
-viel  größer  {Grs^).  Auch  hier  kann  man  alle  möglichen  Farbenüber- 
gänge zwischen  den  braunen  und  blauen  Wänden  beobachten.  Es  scheint 
mir  berechtigt  zu  son,  auf  ähnliche  Umwandlungen  d«r  chemisdken 
Zusammensetzung  der  Alveolenwände  (vielleicht  auch  des  Alveolen- 
inhalts)  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Färbungsreaktionen  in  verschie- 
denen Partien  der  Grundsubstanz,  wie  sie  z.  B.  Hansen  (05)  und 
SCHAFFER  (Oö)  in  älteren  Knorpeln  dargestellt  haben,  zurückzuführen. 

Ich  möchte  noch  hinzufügen,  daß  die  eben  geschilderte  Waben- 
struktur mit  dem  von  Hansen  (05)  beschriebtpnen  (S.  796)  und  abge- 
bildeten (Fig.  23)  »Maschenwerk  *  keine  Ähnlichkeit  besitzt.  Dieses 
Maschenwerk  wird  nach  Hansen  im  älteren  Knorpel  dadurch  gebildet, 
»daß  Kalk  sich  in  Verbindung  mit  der  Kittsubstanz  unter  der  Form 
größerer  oder  kleinerer  Körnchen  in  den  Knorpel  einlagert«.  Die  Große 
der  Maschen  (welche  nach  meiner  Messung  ai:  H.vnsens  Fig.  23  etwa 
3 — 10  a  bildet),  ebenso  wie  ihre  uiirecclmüßige  Form  und  Anordnung 
verraten  sofort  eine  sekiunlär  entstandene  Struktur. 

Zur  richtif^en  Beurteilunii  der  (Jrundsubstanz.struktur  ist  die  Frage 
über  (las  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Zellenausläufern  im  Knorpel 
von  «iroßer  Wichtigkeit.  Die  netzige  Stniktur  von  Heitzmann  (72)  und 
die  schwammige  von  Lkvdig  (85)  .sollen,  nach  diesen  Autoren,  von  V'er- 
ästelungen  der  radiären  Knor|»elzellausläufer  herrühren.  Iii  der  neueren 
Literatur  sind  jedoch  die  meisten  früher  beschriebenen  Zellvträslclun- 
gen  des  Knorpels  auf  Pseudostrukturen  zurückoreführt  worden.  Schon 
VAN  DER  Stricht  (87,  S.  70)  nimmt  das  Vorhandensein  unzweifelhafter 
Zelleniortsät7-e  nur  für  den  Knorpel  von  ( V  plialopoden,  Selachiern  und 
in  einigen  Gelenkknorpcln  von  Säugetieren  an.  Dieselbe  ^Vügabe  finden 
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wir  auch  bei  Hansen  (05,  S.  77-1).  Ich  habe  den  letzterwähnten  Knorpel 
nicht  untersucht;  in  dem  Kopfknorpel  von  Cephalopoden  (Eledone 
nioschata)  finde  ich  aber  ganz  deutliche  verästelte  Zellenausläufer.  Da- 
gegen bin  ich  nicht  imstande  gewesen,  irgendwelche  Spur  von  solchen 
Ausläufern  im  ausgebildeten  Knorpel  der  Reptilien  und  Amphibien,  als 
auch  der  Cyclostomcn  und  Selachier  zu  beobachten.  Bei  allen  diesen 
Tierformen  sind  die  Knorpelzellen  durch  eine  ganz  scharfe,  ununter- 
brochene Grenze  von  der  Grundsubstanz  getrennt.  Nur  an  der  Ober- 
fläche des  Knorpels,  wo  das  Wachstum  desselben  durch  Apposition 

von  Bindegewebszel- 
len geschieht,  behalten 
(wie  es  auch  Hansen 
bemerkt  hat)  die  in 
den  Knorpel  aufge- 
nommenen Bindege- 
webszellen eine  Zeit- 
lang ihre  Verästelun- 
gen. An  solchen  Stellen 
(Textfig.  5)  beobachtet 
man,  daß  die  Ausläufer 
( Zausl )  der  Binde- 
gcwebszellen  (Bgwz) 
desto  vollkommener 
verschwinden,  je  mehr 
Grundsubstanz  die 
Zellen  absondern,  je 
mehr  sie  sich  also  in 
typische  Knorpelzel- 
len {Knz)  umwandeln. 
Ebenso  konnte  ich  auf 
Querschnitten  durch  einen  älteren  Embryo  von  Spinax  niger  mich  über- 
zeugen, daß  nur  diejenigen  Zellen,  welche  in  den  äußeren  Partien  des 
Wirbel kiiorpels  liegen  und  ihren  bindegewebigen  Charakter  noch  nicht 
ganz  verloren  haben,  miteinander  durch  Ausläufer  verbunden  sind.  Die 
älteren  Knorpelzellen,  ebenso  wie  diejenigen  der  übrigen,  von  mir  unter- 
suchten niederen  Wirbeltiere,  sind  vollständig  abgerundet  und  zeigen 
keinerlei  Ähnlichkeit  mit  den  verästelten  Zellen  von  Cephalopoden  ^ . 

^  Während  die  vorliegende  Arbeit  schon  im  Druck  war,  bekam  ich  Ge- 
legenheit auch  den  Cielenkknorpel  zu  beobachten.  Ich  untersuchte  nämlich 
Sclmitte  durch  die  Gelenke  von  Femur,  Tibia  und  Fibula  junger  Mäuse.  In 


Textfig.  5. 

WIrbolknorpcI  au«  riiipni  Querachnittc  durch  die  Larve  von 
Bombinator  pachypu*.    Vergr.  500,    BgKi,  Bindet{cweb»faacrn ; 
Bgvz,  Biiidecewebszelle;    Gr$,  Knorpeli^rundsubstanz ;  Knz, 
Knorpelzelle;  .V,  Zellkern ;  Zau$l,  ZellenauslAufer. 


Beobachtungen  über  die  Vermekrung  der  Knorpekellen  usw. 


Oh  das  Vetschiniiden  der  Zellaiial&afer  duich  ihr  Zurüdolehfin  in 
den  übrigen  Ftotoplasmaleib  der  Zelle  nach  Art  der  AmdbenpseudO' 
podien  vor  sich  gdit,  oder  dnreh  ihre  AnfloBimg  bzw.  »Maskierung« 
in  der  GmndsabBtanz,  ist  schwer  za  entscheiden.  IMe  Textflg.  5,  deien 
Kontoren  mit  Hille  des  Zeichenapparates  entworfen  sind,  macht  den 
Eindruck,  daß  der  Prozeß  sich  auf  dem  ersteren  Wege  vollzieht.  Das 
betrifft  allerdings  nm*  die  Zellausläufer  (Textfig,  5  Zausl);  die  feinen, 
fadenförmigen  Bindegewebsfasern  (Bgwf)  werden  als  solche  in  die 
Knorpelgriindsubstanz  aufseiiommen,  wo  sie  allmählich  undeutlicher 
werden,  um  schließlich  ganz  zu  verschwinden  bzw.  inaskitirt  zu  werden. 
»Solche  Fasern  sind  jedoch  nicht  iiubiande  einen  wesentlichen  Einfluß 
aui  die  »Struktur  der  Knorpelgrundsubstanz  auszuüben.  Bei  der  Histo- 
genese  einiger  Knorpel  (Textfig.  3)  fehlen  sie  nämlich  vollständig,  bei 
der  der  andern  (Textfig.  5)  ist  ihre  Anzahl  sehr  gering.  Die  Fasern 
werden  vermutlich  zwischen  den  W  abenreihen  der  (xrundsubstanz  ein- 
geschlossen, und  ihr  Vorhandensein  im  Knorpel  verursacht  vielleicht 
den  Anfang  der  oben  beschriebenen  chemischen  Umwandlung  der 
Grandsubstanz. 

Heidelberg,  im  September  1907. 
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ErklSrung  der  Abbildungen! 

OemeiiiBftiiie  Bezeiohniingen: 


okMf  AlvwdaiMMini; 

im  "Protapbtmm  der  Knoqielaelleii 

einppschlosRPriP  Kügelchen; 
ehr,  cbromntis(-h<>  KemBubstanz ; 
cht  Centralkürper; 
Cki,  KnorpelgrundmbBtaiii; 
Ch-s^  obemifleh  umgewandelte  KnozpeK 

grundsubstanz; 
Kk,  Knorpelk«|»ael; 
Kn,  Knäuel; 

kSp  Kernsegmente  (Cbromosome); 

t»\  kmxe  KeniMginente; 

K$Aw,  Knofpelsoheidewand  swisdben 

den  TochterxeUen; 
wi,  Kemmotnbnui; 
N,  Zellkern; 

A'* — A'*,  zugrunde  gehende  Kerne  des 

Pteidiondriums; 
My  KerakfiEpeKcheD  j 

A*.V.  Nebenkem; 

Pf  Frotoplaama  der  KnorpelzeUei 


FoUeld  des  Knmee; 
Pf^f  Periehondrinnii 
rkw,  RetarektioMkammerwerk ; 

ßehw,  protoplasmatische  Scheidewand 
zwischen  den  TcK'htorzcUen; 

sp,  äpalte  der  bestc-liädigten  Knorpel« 
gnmdmibstanz; 

tph,  AUnktiooflsphSm; 

epn.  Spindel; 

7'.V.  Tochterkem; 

V,  Vacuole  im  Protoplasma  der  Knorpel- 
Zelle; 

Vacuole  im  Toditeikem; 
vdf  Yacttole  zwisdmi  den  Verbuidnngs- 
faeein; 

Vf.  'Wrbindun^jsfaBBIB; 

Z.  KnorjK'lzelle; 

Ztg,  Grenze  der  Zellterritohen; 

X,  Stelle,  wo  das  Bpotoplaama.  einer 
tangential  dnrdigeaehmttenen 
Knorpelzelle  in  die  Gnindsubetans 
allmählich,  übenEugeben  scheint. 


Die  Figuren  sind  mit  Hilfe  des  AsBischen  Zeiohenapparatea  (Ifikroekop 
Ton  Zum)  entworfen. 

Tafel  XI. 

Apochr.  von  Zei&s  2  nun.  Oc.  12.  V^exgrößenmg  auf  Objekttischhöhe  nach 
meinen  cigutu  Messungen  betragt  11)50. 

Alle  Figuren  beziehen  licb  auf  die  Zelkn  des  Wjrbelknorpels  vna  Souibi' 
wAor  fMKlhypiM  (Larve).  Fisjenrng  —  HiaafAiwaohe  Vlüaaigkeit.  Firbinig: 
Fig.  10—12:  Safr.inin,  Bu}CHMA3nsBdieB  Gemisch,  alle  Hbrigen  HStnatoiyUnt 
ehrom^aures  Kail. 

Fig.  I.    Ein  Kern  im  RnhrziivStand. 

Fig.  2  u.  3.    Nucleoli  der  ruhenden  Kerne. 

Fig.  4.   Ein  Kern,  dessen  Nudeolue  sich  zu  teilen  beginnt. 

Fig.  5.  Ein  weiteres  Stadium  der  Nudeolustellung. 

Fig.  6.  Ein  Kern  mit  zwei  Kemkorperchen. 

Fig.  7.    Ein  zur  niitoti^tohen  Teilung  sich  anschickender  Ken.'  Seine 

Chromatinkörnchen  sammeln  »ich  an  der  Oberfläche. 

Fig.  8.  Ein  weiteres  Vorbereitungsstatlitim  zur  >(itose.  Die  Nucleoli 
fangen  an  sich  mit  der  achromaitachoa  KemHubstanz  zu  vermischen. 
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Fig.  9.  Ein  Kern  im  Stadiuin  dM  diehten  KnfoeUi  von  der  Obecfttobe 

gieeehen. 

Eig.  Oa.    Die  Höhle  desselben  Kernes  mit  dem  Balkengerust. 

Fig.  10.    Eine  Zelle  mit  zwei  Ceutrulk(3qx'ru  und  zuei  Attralciionsspbären. 

Fig.  11.   Eine  Zelle»  deren  Kemknäuel  in  Chromosomen  zerfallen  ist. 

Fig.  IS.  Eine  Zelle  mit  einer  eehief  geetdlten  XemplfttAe.  An  einigeB 
CShiomcsomen  bemerkt  man  Übtgiepeltimg. 

Fig.  13.  Ein  etwas  weiter  fortgeschrittenes  Stadium  der  CaiyokiiMee. 
Bnige  Chromoeomen  sind  der  Länge  nach  schon  gespalten. 

Fig.  14.  Eine  Zello,  tlcrcn  Kernplatte  von  der  Polseitc  zu  sehen  ist.  ^e 
Chromoeome  sind  gespalten  und  liegen  paarweise  angeordnet. 

F^.  15.  Eine  Zeile  in  der  Anaphaee.  Aoieinandenreidien  der  Toohtcr- 
thromoecwnen. 

Flg.  U,  Dieselbe  Ftiaae  weiter  fortgeschritten.  Zwiiolien  den  auseinander 
gegangenen  Tochter«  l^romosomen  verlMifen  VerbindungBÜMem.  Apf^ytg  der  Bil- 
dtmg  einer  Spindelpliitte. 

Flg.  17.    Tochterkernrekonstruktion  und  Bildung  der  Zellpiatte. 

Fig.  18.  Daeeelbe  Steditim  wie  Fig.  17.  Der  Tocbterkem  ist  von  der  Fbl- 
Mite  so  eehetL 

Fig.  19.  Eine  "Zelle  im  weiteren  Stadium  der  Tochterkemrekonstruktion. 
Jeder  Tarliterkem  beeteiit  aus  drei  TeUen.  Die  ZeUplatte  Ist  beinakie  Tdlstindig 
ausgebildet. 

TtaCiel  Xn. 
Apodkr.  Snun.  Oo.l2.  Veigr.  IWO' 

Fig.  20—23  beziehen  sicli  auf  die  WirbeUaUH^pelsdlen  der  Bombinahr'lMn^» 
HmiAKKBche  Flüssigkeit.    Hiimatoxylin,  chromsaures  Kali. 

Fig.  24  -43.  Kopfknor|)elze11en  von  Lacerta  mwralii  (Embryo).  SuUimat. 
Boraxkarmin,  Blochmanj^s  Gemisch. 

Fig.  44.  Kern  einer  Bnutknorpeladle  von  Rana  esculenta  (junges  Tier). 
Snlslimat»  Eieenhamato^lin  nadi  HnmsSKAnt. 

Fig.  20.  Zwei  Tochterzellen,  deren  Kerne  eidi  im  Stadium  der  Tochter* 
knäuel  Ix-finden.   Bildung  der  Nebenkeme. 

Fig.  21.  Bildung  des  Kcmgerüstes  in  einem  Tochterkerne.  l>ie  Dreiteilig» 
keit  des  Kernes  ist  noch  erhalten. 

Fig.  22.  Ein  weiteres  Stadium  der  Tochterkerurekonetmktion. 

Füg.  23.  Zwei  Tockt^rteUen,  swiecben  weldien  eine  Scheidewand  ans 
Qrundsubstanz  sich  bildet. 

Fig.  24  n.  25.  Zwei  Zellen  mit  Mitosen  ans  einem  gana  jongen  Knorpel 
(Xocer/a -Ernl)ryo  von  15  nun  liinge). 

Fig.  2ti.    Vier  Zeilen  im  Ruhezustand,  von  einem  20  uim  laugen  Embryo. 

Fig.  27.  Eine  nretltemige  Zelle  von  demeelhen  ^Qnbrjfo. 

Fig.  28  n.  29.  !ffildmig  de«  Kninele  in  dem  ZeUlDenie  deaeelben  Tiexea. 

Fig.  30—33.    Kemplatte  und  Spindel  in  den  Zellen  desselben  Embryoe. 

Fig.  34.    Derselbe  Embryo.  Auseinanderweichen  der  Tochtereliromosomen. 

Fig.  35.    Tochterchromosomen  von  der  Polseite  gesehen, 

Fig.  36  u.  37.  Zwei  Stadien  der  Tochterkemrekoni»truktion.  Die  Zeilen 
aind  von  ihrer  Oberfläche  zu  sehen. 
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Fig.  38  u.  39.  Dieselben  Stadien  wie  auf  Fig.  36  u.  37.  Der  Mikroskop- 
tnh'iH  igt  auf  dir-  Mitte  der  Zellen  eingesteUU  Man  sieht  eine  zwischen  den.  V'er« 
buidiinpsfasem  gck-ppne  Vacuole.  ■ 

Fig.  40 — 42.  D(M«elbe,  Kmbryo.  Weitere  Stadien  der  Tochterkemrekon- 
Btniktion  imd  der  Seheidewandbildiitig. 

Vig.  43.  ISn  Stuek  der  knorpeligen  AngenkApeel  von  einem  35  mm  bogen 
Lacerta'Emhvyo.  Z\m  Tochterzellen  sind  voneinander  abgesondeft.  Die  KftpeeU 
Scheidewand  1  «■ginnt  zwinrhen  ihnen  einseitig  einzuwiuhsen. 

Fi^.  44.  Stadium  des  loolceren  Knäuels.  Das  PoUeld  des  Kernes  ist  deut* 
lieh  zu  sehen. 

Ttf ei  znL 

Fig.  45.  BonMnaior  pachypus  (Larve).  Wirbolknorp  1.  Ein»  direkt  sich 
teileiuie  Zrlle.    HxBMASNsohe  flüssigkeit,  Hämatoxylin,  cJiromflMxea  KaU. 

Vergr.  IKäU. 

Fig.  46 — 50.  Lacerta  muralis  (Embryo  von  35  mm  Lauge).  Subhmat, 
Bonudcannin,  BLOcnKAmm  Gemiaoh.  Vendiiedene  Anaiehten  imd  Stadien  der 
amitotiseh  noh  teUenden  Zellen  dee  Kopiknoip^  Vergr.  1960. 

Fig.  51.  Eine  Zelle  TOD  demselben  Knorpel,  deren  Kern  bereits  amitotisch 
geteilt  ist.    Vergr.  l?»r>0. 

Fig.  52.  Zwei  l'jiarf  vun  Tochtcm-lk-n  au.s  di'mscllH  n  KnorjK'l.  Div^  rrchts- 
gelegcnc  Paar  der  Zellen  im  nur  durch  eine  protoplasmatischc  Scheidewand  von- 
einander getrennt,  xwiachen  den  Zdkn  des  Ünken  ftaree  ist  sdion  nmi  IUI  eine 
Kapseboheidewand  auagehildet.   Vefgr.  1900. 

Hg.  53—68.  Ratta  eteutenia  (junges  Tier).  Flächensehnitt  durch  daa 
Omostcmiim.  Sublimat.  Bnraxkarniin,  RisinankViiaun,  Bleu  de  Iaoh.  Kerne 
des  Periehondriunis  in  vcrscliicdenen  fc>tadi<^n  der  I  )ur(  li.-<('liiuinnig.    Vergr.  I'Mhk 

Fig.  59.  Ein  Kern  desselben  Perichondriums,  der  sich  im  Knäuelstadium 
befindet^  dabei  aber  die  Gestalt,  weldie  für  direkte  Kernteilung  charakteristtBdii 
iat^  aograommen  hat.  Yeigr.  1900. 

Fig.  (H).  Flächenachnitt  dnioh  eine  Partie  de»scllK'n  Pt  richondrium»  mit 
sta.rk  abgeplatteten  Kernfn.  von  denen  der  eine  sieh  in  dem  Knäuclstadium  be- 
findet. Man  sieht  hier  vier  Stadien  {N^ — N*)  des  allmähhohen  Zugrund^gehens 
uiniger  Kerne.    Vergr.  1300. 

Fig.  01  u.  6fi.  Bona  eecttlenta  (junges  Tier).  Fföohenschnitt  durch  das 
Omostemum.  Sublimat,  Boraxkarmin,  ^amareklnnran.  Bleu  de  Lijraa.  Zirei 
amitotisch  sich  teilende  Knorpelzidlen.   Vergr.  1050. 

Fig.  nn.  Bana  esculerUa  (junges  Tier).  Flächenschnitt  durch  das  Epister- 
num,  Schnitldicke  5  «.  Sublimat.  Boraxkarmin,  Blochmann.'^  Ocmisch;  Wasser. 
Eine  zwi.schen  drei  KiiorpelzeUen  gelegene  Partie  der  Grundsubstanz.  Vergr.  2925. 
(Apochr.  2  nun.   Oc.  18.) 

Fig.  04.  JBombinalor  pachypus  (Larve),  Quexachnttt  vm  10  f*  Dicke.  Hbbp 
MAxysche  Ilässigkeit,  Safranin.  Butcmuiran  Gemisch,  Waaaer.  Eine  zwischen 
zwei  Zellen  gelegene  Partie  der  Grundsubstans  ausdem  Wirbelknorpel.  Vergr.  2825. 
(Apochr.  2  mm.    (V.  IH.) 

Fig.  65.  Aus  deinseilHin  Schnitt.  Ein  Teil  ties  Knoriiclüelknplaamas,  auch, 
im  Wasser  betrachtet.    Vergr.  2925.    (.Apochr.  2  mm.    Oe.  18.) 

Fig.  66.   Lacerta  munUis  (Embiyo  von  35  mm  Länge).    ISn  5u  dicker 
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Schnitt  durch  den  Kopfknorpel.  Sublimat,  Bornxkarniin ,  Br /x  hm a  Kirsche  FlGsaig- 
keit,  Wae«Ber.  Zwei  Zellen  mit  der  sie  umgebeaden  iinor^lgnmdsubfitaQZ* 
Veigr.  2925.    (Apochr.  2  mm.    Oo.  18.) 

Hg.  67.  Am  denttelbeii,  im.  WasHer  dngpacUoflsenem  SohnitL  XSn  Teil 
der  AiorpelHlieidBOTaDd  (QnmdenlMtaiiB)  swieoheii  nrai  Zellen.  yecgr.28Sä{. 
(Apochr.  2  mm.    Oc.  18.) 

Fig.  68.  Triton  taem'aius  (Larve).  Querschnitt  von  10  f*  Dicke.  Sublimat, 
VA>'  GiEsoNs  Fnrbung,  Kanadabalsam.  Ein  Teil  des  Wiibelknorpels.  Vcrgr.  1950. 
(Apochr.  2  miu.    Oc.  12.) 

T«iu  zur. 

* 

Alle  Figuren  sind  in  den  Farhen  der  Präparate  wiedergegeben. 

Fig.  69.  Rana  esculenta  (jungoe  Tier).  Ein  10  u  dicker  Flächens<  Imitt 
durch  den  Zunu.  ril  einknorpel.  SubUmat,  Boraxkarmin,  Bifsmarckbraun,  Bleu 
do  Lyon,  Kanadabalsam.  Ein  Teil  des  Knorpels  mit  blauen  Zügen  der  chemisch 
umgewaadelteii  GnuidBaliBteiii.  Vefgr.  690.  (Apoohr.  2  mm.  Oo.i.) 

Jig.  70  tt.  71.  EinBBhie  Partien  der  lüg.  60.  Veigr.S92B.  (Apoohr.  2  mm. 
Oe.  18.)   Der  Wabenbau  der  Knorpelgrundsubstanz. 

Fig.  72.  Aus  finmsolbcn  Sohnitt*».  Ein  Teil  der  lx>schädigtcn  Knorpel- 
grundaul^tanz,  zwi.schAi  zwei  Zellen.    Vr  r^  i  .  292.^.    (Apoelir.  2  mm.    Oc.  18.) 

Fig.  73.    Bombinator  j/achypus  (Larve).    Eine  Zelle  des  Wirbelknorpels. 
OBiuianolie  Elueeigkeit.  g»*^"'", 
Teigr.  1960.   (Apochr.  2  mm.   Oo.  12.) 


ZdlMliiUt  f.  wteenMb.  Zoolosle.  XC.  Bd. 
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Einleitung. 

Die  Erforschung  der  OcoUen  der  Arachiuden  hat  Bchon  seit  der 
ersten  Hälfte  des  voriftni  Jahrhunderts  die  Aufmerksamkeit  mancher 
Forscher  in  Ansprui  U  genommen.  Dennoch  sind,  wegen  der  Fülle  de^ 
Materials,  nur  eine  verhältnisnuißic  kleine  Anzahl  Arachniden  in 
bezuL'  auf  den  feineren  Bau  ihrer  Sehor<;ane  eingehender  geprüft  worden. 
Dies  vcraiilaßtc  mich,  auf  Voröchlag  meines  hochven  lutt  ii  Lrlirers, 
Herrn  Prof.  Dr.  ().  Butschli,  nähere  Untersuchungen  über  den  it  inf  it  ri 
Bau  der  Sehorgane,  speziell  bei  den  Araneinen  anzust-ellen.  Ich  fühle 
mich  verpflichtet,  auch  an  diosfr  St<'11p  meinem  hochge.schätzten  Lehrer 
für  seine  ständige  Teilnahme  und  seinen  Rat,  mit  dem  er  mich  bei  der 
Ausführung  meiner  Untersuchungen  nach  jeder  Richtung  hin  auf  die 
liebenswürdigste  Weisc  unterstützte,  meinen  ergebensten  Dank  aos- 
ausprechen. 

Ebenso  danke  icli  Herrn  Prof.  Dr.  Sf^HTBERG  für  seine  wertvollen 
technischen  Ratschläge  bei  der  Ausführung  der  riäparate,  wie  auch 
der  Abbildungen. 

Das  Material  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  sammelte  ich 
in  der  Umgegend  von  Heidelberg  und  Frankfurt  a/M.  im  Sommer  und 
Herbst  1906  und  im  Frühjahr  11)07. 

Zur  Bestimmung  benutzte  ich  die  Tabellen  von  Dahl  (Ö3)  und 

BÖSENBERG  (01/03). 

Zur  Verfügung  standen  mir  auf  verschiedenste  Weise  konservierte 
Exemplaie  folgender  Gattungen: 

1.  £aetrioidae  Thorell. 

Bpeira  diademaia  Clerck. 
Epeira  sdopdaria  Walck. 
Epemt  dromedaria  Walck. 
ZUla  x-nokOa  a. 

2.  Tkeridioidae  Menge. 

Theniiiim  tepukrtiim  C.  L.  Koch. 

3.  Agelenoidae  Th. 

Tegenaria  domestka  Gl. 
Argyronela  aquaHat  Q. 
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4.  Dictynoidae  Th. 

AmaumbiuB  ferox  C.  L.  K. 
5*  DraBBoidae  Th. 

Draseu»  teululatua  C.  L.  K. 
>    Prodkmma  peäeHiria  C.  L.  K. 

6.  Djrsderoldae  Th. 

Dffgdera  eroeota  L.  K. 

7.  LycoBoidae  Th. 

Lyaua  agrioaia  Cl. 
Piaaura  miroMu  C3. 
Duiomedeg  fimbriatw  Cl. 
Jofenltda  (sp.?)  a. 

8.  Heteropodoidae  Th. 

Mierommata  wescens  Cl. 

Technisches. 

Zur  Konservierung  benutzte  ich  die  verschiedensten  Gemische. 
Die  besten  Dienste  leisteten  mir  Sublimatgemische,  Sublimatalkoholy 
Sublimateisessig  und  die  von  Nowikoff  (05,  S.  433)  so  besonders  emp- 
fohlene GUiSOKsche  Flüssigkeit,  sowie  OsmiomgemiBche.  Von  dem 
letsteien  verwandte  ich  fast  auBSchlie01ich  und  mit  gutem  Erfolge  die 
FusimiNGsche  Lösung. 

Um  schnellstes  Eindringen  dieser  Flüssigkeiten  zu  ermöglichen,  ist 
es  jedoch  unbedingt  nötig,  den  Ocellen  tragenden  Teil  des  Cephalothorax 
mit  einer  feinen  Schere  abzupräparieren.  Ich  habe  die  angeführten 
HiisBigkeiten  dann  teils  heiß,  teils  kalt  angewandt  und  in  beiden  Fällen 
gute  Konservierung  des  Gewebes  erzielt. 

Wie  bei  fast  allen  Arthropoden  erschwert  die  Cuticulä  die  Her- 
stellung dünner  Schmttserien  außerordentlich.  Ich  bin  diesem  Übel- 
Stande  auf  verschiedene  Weise  begegnet.  Am  häufigsten  habe  ich  nach 
dem  Einbetten,  wie  es  Hbssb  (Ol,  S.  349)  empfiehlt,  teils  mit  einem 
feinen  Messer,  tdls  mit  dem  Mikrotom,  eist  die  linse  entfernt  und 
nochmals  eingebettet.  Da  mb  aber  auch  daran  lag,  die  Linsenstruktur 
und  die  Zusammenhange  der  Linse  mit  dem  Gewebe  zu  studieren,  so 
mußte  ich  auch  versuchen,  nach  vorherigem  Erweichen  die  Objekte 
mit  der  Linse  2u  schneiden. 

Vorzügliche  Dienste  leistete  mir  hierbei  die  für  diesen  Zweck  oft 
empfohlene  Salpetersäure.  Ich  wandte  ein  Gemisch  von  10  Teilen 
Alkohol  95%  und  1— 1  Vs  Teilen  HNO,  (63%)  an.   Objekte,  die  auf 
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diese  Weise  je  nach  der  Größe  12—36  Stunden  behandelt  waren,  koiinten 
mit  der  Cutdoula  noch  gut  5/tt  geschnitten  werden.  Zum  .Studiuiu  der 
fMnsten  Strukturen  benutzte  ich  natürlich  nur  Objekte,  au  denen  dio 
Cuticula  entfernt  war.  und  die  mir  daher  gestatteten,  Schnitte  von 
2u  und  vereinzelt  noch  dünnere  zu  erreichen 

Da  das  Zwischengewebe  aller  Spinnenaugen  stark  unt  Pigment 
erfüllt  ist,  ist  es  nötig,  pigmentierte  Schnitte  nüt  pigmentfreien  zu  ver- 
gleichen. Anfänglich  habe  ich  ]i;n  h  der  von  Nowikoff  (Oä,  8.  43;^) 
verwendeten  Methode  in  totf)  cutj alimentiert,  indem  ich  die  abprä- 
parierten Stücke  des  Cephalothorax  auf  Watte  in  Alkohol  95%.  dem 
einige  Tropfen  HNOa  und  eine  Messerspitze  KCIO^  zugefügt  waren, 
legte.  Jedoch  ergab  sich  dabei  der  Übelstand,  dali  ich  dem  Objekt 
von  außen  mcht  ansehen  konnte,  ob  es  vollständig  entpigmentiert  war 
oder  nicht.  Meist  saß  das  Pigment  an  Stellen,  deren  Histologie  für  die 
Auffassung  der  Augen  wichtig  ist.  wie  z.  B.  in  der  Iris,  trotz  langer 
Einwirkung  noch  fest.  Ich  be.schloli  daher,  da  ich  doch  keine  Färbungen 
in  toto  vornahm,  erst  auf  Schnitten  zu  entpigmentieron,  und  kann 
dies  besonders  empfehlen,  da  man  den  Vorgang  hier  von  Zeit  zu  Zeit 
unter  dem  Mikroskop  kontrollieren  kann. 

Zum  Bleichen  der  Schnitte  verwertete  ich  die  oxydierende 
Wirkung  des  Wasserstoffsuperoxyds  und  des  freien  Chlors,  und  zwar 
letzteres  aju  häufigsten.  Im  Färbeglas  stellte  ich  mir  eine  Mischung 
von  drei  Teilen  Alkohol  95":,  und  einem  Teil  frischem  Chlorwasser  her. 
Diese  Mischung  bleicht  außerordentlich  gut.  Nach  etwa  1  Stunde  sind 
die  Schnitte  völlig  pigmentfrei  und  können  nach  gutem  Auswaschen  in 
Wasser  mit  jeder  beliebigen  Farbe  tingiert  werden.  Die  Mischung  hat 
ihre  entpigmentierende  Wirkung  verloren,  sobald  sie  farblos  gewords-n 
ist  und  den  clmrakteristischen  Geruch  des  Acetaldehyd«  angenommen 
hat,  durch  Oxydation  des  Alkohols  und  Bildung  von  Salzsäure. 

Färbungsmethod^n.  Für  übersichtsbild«  r  I  rnuizte  ich  öfters 
Hämatüxyiin-Eosin,  meistens  jedoch  die  vf ü  W  ki<;kht  (Zeitschrift  für 
wiss.  Mikroskopie  Bd.  XXI,  S.  1)  angegebene  vorzügliche  Kernfarbe 
mit  Hämatoxylin-Eisenlack  die  mir  Herr  Prof.  Schübero  warm  emp- 
fohlen hatte.  Nach  dieser  Kerntinktion  färbte  ich  nnt  l^\,igem  wässe- 
rigen Säureiuchsin,  da  die  von  Wetoert  angcL^  Ix  i  e  Nachfärbung  mit 
dem  VAN  GiESONschen  Gemisch  hier  gar  keine  brauchbaren  Kesultate 
lieferte. 

1  Da  beim  An^arttgea  solch  dünner  Schnitte  selbst  das  schiii-fst«-  Meiner 
nicht  mehr  glmobniaßig  arbeitet»  schwankte  die  erlangte  Dicke  wohl  zwischen 
3  und  1  f». 
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Zur  UntetBUcliimg  der  Straktuien  nahm,  ich  nur  die  diiiuisten 
SduiittMfteii  tind  habe  diese  mit  Erfolg  mit  Eiaenhämfttozylin  nach 
BihsOHU  und  Hbidbnbain  gefärbt.  SbenfaUB  vorziigliehe  Struktur* 
bilder  lieferte  mir  die  Dahliafärbung  nach  Schdbsbo  (diese  Zeitaehr. 
Bd.  LXXIV,  S.  193). 

Zum  Nachweis  der  früher  so  oft  beschriebenen  Neurofibrillen  habe 
ich  außer  den  Eisenhattiatoxylinniethoden  auf  mehreren  Schnitten  die 
Nach  Vergoldung  nach  Apathy  (Mitteil,  zuolog.  Station  Neapel  Bd.  XII, 
1897,  S.  729)  versucht.  Die  Resultate  dieser  Färbungen  werden  noch 
einzeln  geschildert  werden. 

L  Benennung  und  Lage  der  Avgen^ 

Schon  in  meiner  vorläufigen  Mitteihmg  (07)  habe  ich  in  Icurzen 
Zügen  das  hervorgehoben,  was  ich  an  den  mir  damals  zu  Gebote  stehen- 
den sieben  Arten  feststellen  konnte.  Bis  zum  Abschluß  der  vorliegenden 
Untersuchung  habe  ich  die  Sehorgane  der  17  oIm  ii*:.  nannten  ISpinnen- 
arten  geprüft.  Ich  hin  somit  imstande,  über  die  Augen  von  Vertretern 
fast  aller  wichtigeren  Familien  berichten  zu  können.  Die  Fülle  des 
Materials  zwingt  mich,  den  Bau  der  Augen  der  obengenannten  Spinnen 
nicht  einzeln  zu  beschreiben,  sondern  zunächst  liie  .Vugen  in  ihrer  Ge- 
samtheit zu  betrachten,  dann  die  (^nzelncn  B^iemente  zu  schildern 
und  auf  die  Abweichungen  dieser  oder  jener  Xrt  hinzuweisen. 

Da  ich  an  dieser  Stelle  nicht  beabsichtige,  ausführlicher  auf  die 
historische  Eatwioklung  der  Erkenntnis  des  so  kompliueit  gebauten 
Spinnenauges  einzugehen,  so  schicke  ich  nur  das  voraus,  was  zum 
Verständnis  des  sog.  »Dimorphismus«  der  Ocellen  nötig  ist.  Im 
übrigen  werde  ich  die  Befunde  früherer  Autoren  an  den  entsprechenden 
Stellen  anführen,  um  sie  zum  Teil  bestätigen,  zum  Teil  aber  auch  er* 
weitem  und  berichtigen  zu  können. 

Grenachbr  (79)  hat  zuerst  die  Ocellen  mehrerer  Spinnen  eingehend 
untersucht.  Schon  er  erkannte,  daß  die  Augen  der  Spinnen  »dimorph« 
gebaut  und,  daß  also  bei  jeder  Spinne  zwei  völlig  voneinander  ver- 
schiedene  Augenarten  vorhanden  sind.  Über  diesen  (^Dimorphi9mus«, 
wie  er  es  nennt,  konnte  er  keine  Angaben  machen,  da  er  sich  mit  der 
Entwicklungsgeschichte  der  Augen  nicht  naher  beschäftigt  hat. 

Bebtkau  (86)  bestätigte  diese  Angaben  und  erweiterte  sie,  indem* 
er  nachwies,  daß  die  beiden  Mittelaugen  der  ersten  Reihe  bei  allen 
Spinnen  gleich  gebaut  sind,  während  die  sechs  übrigen  von  jenen 
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vefsohkden,  aber  wiedernm  nnter  sich  gleich  sind.  Er  nannte  die 
bekten  «istoren  *H8uptaugen<<,  die  sechs  übrigen  Nebenaugen«. 

Wie  bekannt,  handelt  es  sich  bei  dieser  Verschiedenheit  um  die 
Tatsache,  daß  in  den  sog.  »Hauptaugen«  der  Kern  der  Retinazellen 
proximal  von  den  Stäbchen  liegt,  während  in  den  Nebenaugen,  die  ein 
Tapetum  besitzen,  die  Retinakerne  distal  von  den  Stäbchengebilden 
liegen.  Den  Grund  dieser  scheinbaren  rnikehrung  der  Retinazellen 
in  einem  der  beiden  Augentypen  konnte  auch  Bhktkau  nicht  er- 
klären. 

Grabee  (80)  hatte  die  Spinnenaiigen  auf  Grund  der  oben  erwähnten 
Tatsache  in  »Augen  mit  postbacilläj ein  Kern«  (Hauptaugen)  und  »Augen 
iiiit  priibacillärein  Kern*  getrennt,  um  damit  die  Lage  des  Kernes  zu 
den  Stäbchen  hervorzulieben. 

Später  fand  Kishinouye  (Ul),  daß  die  Augen  der  Spinneu  mit 
denen  der  Skorpione  nach  Bau  und  Entwicklung  homolog  seien.  Er 
schlug  deshalb  vor,  sie  nach  Analogie  der  Bezeir-hnung  der  Skorpion- 
augen  «Lateral-  und  Medianaugeu zu  nennen,  um  . me  Übereinstim- 
mung der  Augenbenennung  in  der  Klasse  der  Arachnoideen  her- 
beizuführen.   So  sagt  er  (OL  S.  383): 

>>The  lateral  eyes  of  spich^rs  were  calledo  .Augen  mit  präbacillärem 
Kern'  by  Graber,  and  .Nebenaugen'  by  Bertkau,  but  as  they  are 
honiologous  as  a  whole  to  tUe  lateral  eyes  of  scorpions  arul  to  the  lateral 
Compound  eyes  ot  Limulm,  I  propose  to  call  them  lat^iral  eyes,  .  . 

Auch  Hentschel  (09.  S.  515)  bemerkt,  daß  er  die  BERTKAUschen 
Beueimungen  nicht  für  ganz  berechtigt  halte,  und  daß  dadurch  nur 
»ein  morphologischem  Verhältnis  zum  Ausdruck  g(>bra(  ht  würde,  denn 
in  biologischer  Beziehung  dürften  die  .Nebenaugeri'  keineswegs  den 
, Hauptaugen'  gegenüber  eine  untergeordnete  Rolle  spielen«.  Nur  um 
neue  Bezeichnungen  zu  vermeiden,  hat  Hentschei.  die  alten  beibehalten, 
trotzdem  er  nachweisen  konnte,  daß  die  sog.  Hauptaugen  invertiert 
und  die  Nebt  uaugen  vertiert  seien. 

Auf  (irund  der  Befunde  K ishinotyr-«,  der  für  die  Entwicklung 
der  Augen  von  Ayalena  ähnliches  nachwies,  hatten  nun  Küröchelt 
und  HKiuEit  (90)  der  Unterscheidung  zwischen  Haupt-  und  Nebenangen 
eine  größere  Bedeutung  beigelegt  iS.  ')\^)  :  > die  Haupt-  und  Nebenaugeii 
sind  nicht  nur  durch  den  Bau,  sondern  auch  durch  den  Modus  du  er 
Entwickliiijus^eschichte  verschieden,  wodurch  eine  derartige  (?) 
Bezeichnung  IxTcchtigt  wäre<.. 

Die  letztgenannten  Autoren  halten  al-.o  diese  Unterscheidung  für 
berechtigt.    £s  bleibt  dabei  jedoch  unklar,  ob  sie  damit  nur  haben 


Digitized  by  Goo^^le 


264 


Eugen  Widmann, 


ausdrücken  wollen,  daß  die  Untersekodiiiig  zwischen  beiden  Angen- 
tjrpen  berechtigt  sei,  oder  daß  gerade  diese  Benennungen  hier  am 
Pläts  sden. 

Schon  froher  (07)  wies  ich  darauf  hin,  daß  ich  aus  anatomtsohen, 
bickgischen  und  besondefs  ontogenetischen  Offünd«i  die  Bbbtkait» 
sehen  Benennungen  nicht  bubehalten  könne  und  daher  ^e  Beaeieh* 
nungen:  Invertier te  und  Convertierte^  Augea  ToncUage. 

Ich  möchte  gleich  hier  betonen,  daß  ich  auch  für  diejenige  inver'^ 
tierten  Augen,  die  infolge  s^^terer  »Reversion«  den  Ansdiein  eines  ein- 
fachen, convertierten  Auges  gewähren  können,  und  die  SCTmKXwrroCK 
(06,  S.  66)  sekundär  nicht  invertierte  Augen  nennt,  die  Benennung 
invertierte  beibehalten  möchte,  da  sie  alle  durch  Inversion  entstanden 
sind.  Im  folgenden  will  ich  die  Gründe  anführen,  die  mich  zu  der 
Änderung  bewogen.  Schon  Bertkau  (8i5),  der  die  Bezeichnung  zuerst 
aufstellte,  mußte  zugeben  (S.  628),  daß  die  Hauptaugen  mancher 
Spinnen  im  voll  kommener  gebaut  seien  als  die  Nebenaugen,  und  daß 
sie  vor  diesen  nur  die  Accommodationsmuskeln  voraus  haben. 

Man  könnte  aber  aus  Bertkaus  Bezeichnungen  leicht  schließen, 
daß  die  physiologische  Leistungsfähigkeit  dieser  »Hauptaugen«  (vordere 
Mittelaugen)  bedeutender  sei  als  die  der  »Nebenaugen«.  Schon  aus 
diesem  Grunde  möchte  ich  diese  Namen  verwerfen,  denn  wie  ich  schon 
früher  (07)  für  die  Nebenaiigeu  von  Lycosa  zeigte,  deutet  ihre  Größe 
sowie  ihr  Stäbchenreich  tum  auf  eine  bedeutendere  Sehschärfe  (Text- 
fig.  \h),  als  die  der  Hauptaugen  hin.  Auch  die  Anwesenheit  eines  re- 
flektierenden Tapetums  berechtigt  wohl  zu  diesem  Schlüsse.  So  besitzt 
auch  das  Nebenau^e  bei  einer  Lijcom  nach  Bertkaus  annähernd  ge- 
nauer Zählung  etwa  2500  Stäbchengebilde,  während  ich  die  des  Haupt- 
auges nur  auf  etwa  280 — 310  schätzen  konnte.  Miclit  ohne  Interesse 
ist  auch  wohl,  tlali  bei  der  von  mir  untersuchten  Dysdera  die  »Haupt- 
augen« vö  1 1  i «r  f  e Ii  1  e  n  und  mir  die  f^eeh«?  » Nebenaugen«  vorhanden  sind. 

Nun  hat  Kisuixoi'VE  (1)1)  in  daiikenswerter  Weise  den  Versuch 
gemacht,  die  Au<;en  aller  Ararhnoideen  zu  homologisieren,  indem  er 
überall  zwischen  Lateral-  und  Medianaugen  unterschied. 


*  Ich  schlage  vor,  die  Bezeichnung  »convertiert«  statt  der  seit  einiger 
Zeit  eingebürgerten  »vertiert«  zu  gebrauchen;  einmal  deshalb,  wdl  »verfeieirt« 
keisMi  Gegensate  m.  »invertiert«  auadrüokt^  iondeni  eigeatiioh  dMielbe  beaagfe, 
wihreod  convertere  doch  wenigstens  »uoh  in  der  Bedeutung  von  »hinwenden 
oder  zuwenden«  gebraucht  wird.  Zweitens  aber  wird  dadurch  der  häßliche 
Dopi>clsmn  vermieden,  welchen  »vertiert«  in  der  neueren  deutschen  Ortho* 
graphie  unwillkürlich  erhält. 
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Doch  lassen  sich  diese  Bezeichnungen  nicht  bei  allen  Spinnen  auf 
die  Augenstellung  anwenden,  denn  nach  ihm  wären  dann  auch  die 
Mittelaugen  der  zweiten  Reihe,  die  genau  in  der  Mitte  des  Kopfab- 
schnittes liegen,  Lateralaugen. 

Ursprünglich  beabsichtigte  ich  nicht,  die  Terminologie  witn^lerum 
zu  ändern.  Jedoch  überzeugte  ich  mich  im  Laufe  der  eingehenden 
Untersuchung  der  Anatomie  und  Entwicklung,  daß  es  am  vorteilhaf- 
testen sei,  die  Benennungen  Invertierte  und  convertierte  Augen 
einzuführen.  Ich  beschreite  damit  den  von  Kishinoüye  angebahnten 
Weg  der  Homologisierung  der  Grellen  aller  Arachnoideen. 

Die  Entstehung  der  •>  Hauptaugen  durch  Einstülpung  wurde 
schon  früh  durch  Locys  (SH)  und  Makks  Arbeiten  (87)  bekannt.  Diese 
Autoren  schrieben  auch  den  Nebenaugen  Inversion  zu. 

KiSHiNOUYE  (91)  war  der  erste,  der  für  Atjckna  nachwieö,  dali  die 
Entwicklung  der  » Lateralaugen <<  auf  einem  einfachen  Einsenkuags- 
prozeß  der  Hypodermis  ohne  Inversion  beruhe.  HentscHEL  (99) 
fand  dasselbe  bei  Lycosa.  Ich  selbst  kann  diese  Befunde  für  Lycosa 
bestätigen  und  halie  bei  Epeim,  ZiUa,  Mein,  Tegrnaria  und  Argyronela 
ebenfalls  gefunden,  daß  die  sog.  Nebenaugen  einfache  convertierte 
Augen  sind.  Als  Belege  der  Entwicklung  der  invertierten  Augen 
dienen  mir  ein  sagittaler  Längsschnitt  (Taf.  X\',  Fig.  1)  und  ein  hori- 
zontaler Längsschnitt  (Taf.  XV,  Fig.  2)  durch  die  Augenanlage  eines 
Embryos  von  Epcira,  dessen  Alter  ich  mir  leider  nicht  genau  notiert 
habe.  In  Fig.  1  ist  die  Einstülpung  noch  besonders  gut  zu  sehen. 
Fig.  3  und  4  zeigen  dagegen  die  erste  Entstehung  des  con vertierten 
Auges  aus  einer  einfachen  Einsenkung  ohne  ümkehrung.  Besonders 
Fig.  3  zeigt,  daß  der  zur  späteren  Retina  werdende  Teil  der  Hypoder- 
mis (Fig.  3  Ii)  eniiai  !i  einsinkt,  während  die  seitlich  von  dieser  Ein- 
senkungliegenden Zellen  in  die  Länge  wachsen  und  zum  Teil  distal  von 
der  Retina  (Fig.  4  gl)t  zum  Teil  proximal  (Fig.  4  pig.zw)  eine  Lage  von 
Zellen  bilden. 

Wie  bereits  oben  bemerkt,  sollen  diese  Abbildungen  1 — 4  nur  als 
Belege  für  die  Richtigkeit  der  von  mir  vorgeschlagenen  Bezeichnungen 
»invertierte  und  convertierte  Augen«  dienen,  da  ich  in  dieser  Arbeit 
nicht  beabsichtige,  die  Entwicklung  ausführlicher  zu  behandeln. 

Bevor  ich  zu  meinem  eii^nen  Thema  iil)er"'ehp.  möchte  ich  noch 
betonen,  daß  die  von  mir  vorgeschlagenen  Benennungen  auch  auf  die 
Grellen  der  übrigen  .Arachnoideen  passen,  da  fast  überall  außer  zwei 
invertierten  Augen  noch  mehrere  eonvertierte  vorkommen,  soweit  die 
Entwicklungsgeschichte  bekannt  ist. 
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Die  Angenstellung  ist  bei  den  eimelnen  Spinnen  aelir  yer- 
idueden  und  epielt  in  der  Sjatematik  eine  Uberaue  wichtige  Bolle. 
Sie  ist  völlig  abhängig  von  der  Lebensweise  der  betreffenden  Sinnnen. 
Zunächst  möchte  ich  die  Stellung  der  Augen  am  Cephalothoraz  etwas 
naher  betrachten  und  dann  zur  Richtung  der  Sehachsen  übergehen. 

Die  Klasse  der  Spinnen  zerfäUt  nach  Bö6BNBBB0  (01/03)  in  zwei 
grofle  Untergruppen: 

1)  Spinnen  mit  acht  Augen, 

2)  Spionen  mit  sechs  Augen. 

Zu  letsteien  gehören  nur  einige  wenige  Gattungen.  Zu  ersteren 
dagegen  die  große  Mehrzahl  der  bekannten  Spinnen. 
BÖ8BNBBBO  teilt  diese  dann  wieder  ein  in 

a.  Sj^nnen  mit  zwd  Augenreiben, 

b.  Spinnen  mit  drei  Augenreihen. 

Diese  Einteilung  schliefit  zugleich  eine  weitere  in  bezng  auf  die 
Lebensweise  der  einzelnen  Spinnen  ein.  Fast  alle  Spinnen  mit  zwei 
Augenieihen  bauen  Fangnetze,  um  ihre  Beute  darin  zu  veistncken 
(Sedentaria,  Ketzspinnen);  wahrend  die  Spinnen  mit 
drei  Augenreihen  nie  Fangnetze  bauen,  sondern  ihre 
Beute  im  Sprunge  rareichen  (Vagabundae,  freilebende 
Spinnen).  Wir  werden  sehen,  daß  diese  beiden  6zup> 
pen  sowohl  hinsichtUdi  der  Stellung  als  besonders  dea 
Baues  der  Augen  differieren,  und  daß  die  Augen  der 
freilebenden  Spinnen  naturgemäß  weit  höher  entwickelt 
und  vollkommener  sind,  als  die  der  Netzspinnen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  für  die  Netzspinnen 
charakteristische  Stellung  der  Augen.  Textiig.  1  a  gibt 
die  AugensteUung  bei  Epeira  an.  Die  beiden  Augenreihen 
stehen  am  vorderen  oberen  Rande  de^  sog.  Cephalo- 
thorax.  Die  beiden  Mittelaugen  der  vorderen  Reihe 
sind  die  invertierten  Augen  (J.A).  Für  die  Netzspinnen 
\&t,  wie  gesagt,  die  Stellung  der  beiden  Augenreihen  in 
zwei  mehr  oder  weniger  geschweiften  Linien,  nur  am 
vorderen  obt  rou  Rande  des  Cephalothorax  charak- 
teristisch, so  daß  der  Sehkreis  der  Augen  nur  nach  vorn 
liegt.  Alle  Xetzs[*iniien  Ijauen  nun  ein  Fangnetz  und 
die  meisten,  im  Anschluli  daran,  eine  Wohnungsröhre, 
von  wo  aus  sie  das  Netz  überschauen  können.  Aus  diesem  Grunde  ist 
es  vorteilhaft,  wenn  möglichst  alle  Augen  ihre  Richtung  nach  vorn 
nehmen. 


1 


'iVxtfig.  1. 

a,  AuKen»tclluitg 
von  Epeira. 

b,  AuKen8t«llunK 
Vuu  Lyeoia. 

J.A,  die  Inver- 
tiert cu  AuKen. 
Die  Pleile  geben 
die  Bldttnn«  der 

AtiR<>nnrh«f n  nn. 
a.S.a,  äulicre  St^i- 
tcDBilBea  der  2. 
tew.  S.  Reibe. 
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(ranz  anders  dagegen  stehen  die  Augen  der  freilebenden  Spinnen 
(V  agaburi  dae),  die  weder  ein  Fangnetz  noch  ein  Wohiiungsnetz  bauen. 
Als  Beispiel  wähle  ich  die  weit  verbreitete  Lyoosa.  Diese  Spinne  lebt 
immer  am  Boden  und  erbeutet  ihre  Nahrung  im  Lauf  und  Sprung. 
Sie  muß  daher  einen  mc^lichst  gruiien  Gesichtskreis  besitzen,  um  ihre 
ganze  Umgebung  beobachten  zu  können,  und  ihre  Augen  müssen  be- 
sonders scharf  sein,  damit  sie  die  Beute  in  sicherem  Sprunge  erreichen 
kotm.  Deshalb  sind  die  Seitenaugen  der  zweiten  Augenreihe  weiter 
rückwärts  verlegt  und  bilden  eine  dritte  Reihe  (Textfig.  16  a.S.a.). 
Dazu  kommt,  daß  speziell  bei  den  freilebenden  Spinnen  sich  auf  dem 
Cephalothorax  ein  scharf  ausgeprägter  Kopf  abschnitt  erhebt,  an  dessen 
seitlicher  Wölbung  die  vier  großen  con vertierten  Augen  sitzen.  An  der 
vorderen  vertikalen  Fläche  dieses  Kopfabschnittes  stehen  die  vier  Augen 
der  ersten  Reihe.  Die  Achsen  der  beiden  convertierten  Augen  der  ersten 
Reihe  bilden  einen  Winkel  von  90°  untereinander.  Der  Gesichtskreis 
der  Augen  der  ersten  Reihe  liegt  also  nur  vor  der  Spinne.  Interessant 
ist  femer  noch,  daß  die  Achse  der  invertierten  Augen  (Textfig.  1  bJ.A) 
genau  horizontal  verläuft,  während  die  der  convertierten  Augen  der 
eisten  Reihe  immer  etwas  nach  unten  gerichtet  ist. 

Die  vier  großen  convertiert-en  Augen  der  zweiten  und  dritten  Reihe 
stehen  an  den  seitlichen,  gewölbten  Flächen  des  Ce|)halothorax  und 
übersehen  den  ganzen  Raum  neben,  über  und  hinter  der  Sjjinne.  Dies 
koumit  dadurch  zustande,  daß  die  Achsen  der  Augen  der  zweiten  Reihe 
nach  vorn  oben  und  seitlich,  die  der  dritten  Reihe  nach  hinten 
oben  und  seitlich  gerichtet  sind.  Da  nun  diese  großen  convertierten 
Auir  -n  außerordentlich  vnele  Stäbchengebilde  l)esitzen,  und  jedes  von 
ihnen  einen  Sehwinkel  von  iil)er  120  bcMizt,  ist  ihr  (Tcsichtskreia  so 
groß,  daß  die  Spinne  ohn<'  sieh  zu  bewegen  alles  beobachten  kann, 
was  im  Umkreise  vorgeht,  ein  Tnistand,  der  für  ihre  ganze  LebeuBweiae 
jedenfalls  von  großer  Bedeutung  ist. 

IL  Anatomie  und  Histologie  der  Augen. 

A.  Allgemeine  OrientieroDg  über  den  gröberen  Ban. 

Vor  der  Schilderung  der  einzelnen  Elemente  des  Spimienauges, 
scheint  es  wichtig,  den  gröberen  Bau  kurz  zu  skizzieren. 

Alle  AuL'cn  bestehen  aus  7.\vv'\  deutlich  voneinander  geschiedenen 
Abschnitten,  eiiieni  dioptrischen  Teil  und  einem  lichtrecipierenden  Teil. 
Der  dioptrisehe  Teil  besteht  aus  der  von  der  Körpercntieula  gebiideteu 
Linse  und  dem  aus  der  Hypodermis  hervorgegangenen  Glaskörper. 
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(Tal.  XV,  Fig.  5,  Taf.  XVI,  Fig.  20,  21,  25  L.gl).  Der  inneie  licht- 
Koipieiende  TeO  des  Augee  wird  gebildet  von  der  Retina  und  der  sog. 
Nervenfaseischicht  (Fig.  5,  20,  21,  25).  Nach  innen  «iid  der  Augen- 
bulbua  durch  die  poetntinale  Membran  abgeachloaaen^. 

Eänen  charakteiiBtiBcfaen  HanptnnterBchied  cwiadien  invertierten 
und  oonvertierliai  Augen  bildet  der  Bau  der  Retina. 

Während  im  invertierten  Auge  der  Kern  der  Retinaaelle  immer 
prozimBl  vom  Stabchengebilde  liegt  (Fig.  5  fzk),  findet  num  im  conver- 
tierten  Auge  die  Kerne  immer  dicht  hinter  dem  Glaskörper  distal  von 
den  Stäbdiengebilden  (Fig.  20,  21,  25  nk).  Die  Ursache  und  die  Be- 
deutung dieses  aufEallenden  Unterschiedes  bildete,  zugleich  mit  der 
Frage  nach  der  Axt  der  Innervierung  der  Retinacellen,  einen  Haupt- 
Streitpunkt  in  der  Auffassung  der  Spinnenaugen. 

Ein  lichtreflektinendes  Tapetum  kommt  nur  in  den  oonvertierten 
Augen  dicht  unter  den  recipieienden  Stäbohengebilden  vor  (Fig.  20  tap, 
25  tpstr).  Innerviert  weiden  die  Augen  durch  einen  direkt  vom  Gehirn 
ausgehenden  Nerven.  In  den  invertierten  Augen  tritt  der  Nerv  immer 
mehr  oder  weniger  von  der  dorsalen  Seite  ins  Auge  (Fig.  5  n.o),  während 
bei  fast  allen  oonvertierten  Augen  der  Eintritt  des  Nerven  am  pioad-* 
malen  Augenpol  liegt  (Fig.  20,  21,  25  n.o). 

Der  fehlere  Bau  der  iMTertiertea  Angen. 

(Fig.  5^19.) 

1.  Bauprliiiip. 

Die  früher  als  »  Haiiptaugen  «  bezeichneten  invertierten  Augen  sind 
trotz  ihres  einfachen  Baues  bei  den  einzelnen  Gattungen  selir  verschieden. 
Auch  hier  müssen  wir  die  invertierten  Augen  der  Netzspinnen  von  den 
höher  entwickelten  Augen  der  freilebenden  unterscheiden.  Bei  beiden 
Gruppen  sind  die  Glaskörperzellen  völlig  radiär  zur  Linse  gestellt  und 
gehen  peripher  koiitimiit  rlich  in  die  Hy{>(xlerniiRzellen  über.  Die  Retina 
ist  jedoch  bei  bcidfii  Gruppen  völlig  ven^cliiederi. 

Betrachteii  wir  zunächst  kurz  die  Retina  der  Netzspinnen.  Wie  wir 
wissen,  ist  die  Retina  aua  dein  äußeren  Blatt  der  ICinstülpungsblase 
(Augenbecher)  hervorgegangen  (Fig.  1  rt).  Der  Nerv  trat  auf  diesem  Ent- 
wicklungsstadium zwischen  (xlaj^körper  (d.  h.  der  der  Retina  aufliegenden 
Hypodennis)  und  der  Retina  ein  (Fig.  1  7i.o).    Bei  den  auf  niedriger 

1  IHeae  UembrML  ateUt  Hehtschsl  (09)  den  beiden  eben  be»pn>«lwaea 

Teilen  des  Auges  als  dritten  gegenüber.  Ich  muß  jedoch  aus  später  zu  crörtemdeai 
Gründen  (Vw?p  INTrmhrnn  nur  als  Teil  der  BiOtina  aufiasaeo»  da  ae  zum  Zwisoben» 
gewebo  der  Kctma  gehört. 
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Bnl^mobliuigwrtDfe  stehen  bleibenden  Augen  der  Netnpinnen  iet  dieser 
docsale  Eintritt  des  Nerven  noch  vCUig  erhslten  (Rg,  5  tLo).  Die  dn- 
zelnen  Nervenfasern  verbinden  sich  hier  mit  den  Betinasellen  einsehen 
deren  Kmr  nnd  Stabchenteil  (Fig.  5  u.  9).  Die  Betinasellen  sind  dmoh 
stark  {Hgmentiertes  ZirischeDgewebe  (Zvisdienaellen)  vtmnnMider  ge- 
trennt, nur  ihredistslen  «Stäbchenteile«  stoßen  msammen,  um  an  den 
BerühningaBtellen  die  Stabohengebüde  aussuscheiden  (Flg.  5  nnd  9). 

Bei  Mlebenden  Spinnen  ist  der  Nerv  durch  sog.  »Bevenion« 
(nach  Hkktschbl,  S.  614)  an  den  inneren  Pol  des  Auges  gerfkikt  und 
tritt  dann  mehr  oder  weniger  in  der  Augenaohse  ein.  Die  Nerven- 
tum.  gehen  dann  einfach  in  die  proximalen  Enden  der  Betinaadlen 
über,  die  in  ihrer  mittleren  Begion  den  Kern  und  am  distalen  Ende  die 
St&bchen  bilden  (Fig.  14).  Bei  dieser  Gruppe  fand  ich  immer,  da0 
die  Betinasellen  bis  sum  Glaskörper  durch  Zwischengewebe  voUig  von- 
einander isoliert  waren,  was  erst  durch  sekundäres  Vordringen  dieses 
Gewebes  entstanden  ist  (Fig.  14).  Es  kommen  allem  Anschein  nach 
auch  Übeigangsformen  zwischen  den  beiden  geschilderten  Gruppen  vor, 
wie  wir  später  sehen  werden. 

Ein  Tapetom  kommt  in  den  invertierten  Augen  nicht  vor,  wohl 
aber  besitsen  alle  einen  oder  mehrere  Muskeln,  die  sum  Teil  als  Be- 
wegungs-,  2um  Teil  als  Accommodationsmuskeln  su  deuten  sind. 

Ich  gehe  nun  sur  eingehenden  Besprechung  der  «nzelnen  Elemente 
der  invertierten  Augen  über. 

2.  Die  Linse. 

Die  linse  bildet  den  Hauptteil  des  dioptrischen  Apparates  des 
Auges.  Von  den  früheren  Autoren:  Gbenachbr  (79),  Bebtkau  (85), 
FüRCKLL  (94)  und  Bbdikorzbw  (00),  wurde  die  Linse  der  Arachnoi- 
deen  und  andrer  Arthropoden  in  jeder  Hinsicht  gut  untersucht,  so 
daß  ich  nur  weniges  hinzufügen  kann. 

Wie  die  Edrpercuticula  ein  Abscheidungspiodukt  der  Hypodermis 
ist,  so  entsteht  auch  die  Linse  als  Secret  der  Glsskörpersellen.  Sie  be- 
sitzt eine  geschichtete  Struktur  aus  abwechselnden  starker  farbbaren, 
stärker  brechenden,  imd  heller  gefärbten,  schwächer  brechenden 
Schichten  (Taf.  XVI,  Fig.  20,  21,  25).  Die  so  oft  beschriebenen 
Porenkanale,  in  senkrechtem  Verlauf  zu  dieser  Schichtung,  muß  ich 
bestimmt  verneinen.  Vielmehr  glaube  ich,  daß  es  sich  auch  bei  den 
Spinnen  um  eine  Zellzeichnung  in  der  linse  handelt,  ähnlich  wie  es 
Bbdikobzbw  (00)  bei  Insekten  gefunden  hat. 

Allerdings  zeigen  meine  Schnitte  in  der  Außenlage  der  Linse  sowohl. 
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wie  in  der  Caticula  (Fig.  20,  21,  25  La),  von  der  ich  noch  zu  sprechen 
kabe,  immer  bedeutende  Risse  und  Sprünge.  Docli  möchte  ich  dies  teili 
auf  die  Wirkung  der  verschiedenen  Reagenzien  auf  die  spröde  Außen- 
lage, teils  auf  die  serreißonde  Wirkung  des  Messers,  infolge  der  großea 
Härte  der  Liiue,  niriickführen,  zumal  da  an  einer  frisck  im  Blute  dea 
Tieres  nnteiBuckten  linse  nichte  derartiges  zu  sehen  ist. 

Wie  bei  den  meisten  Arthropoden  ist  die  Cutieula  und  mitihin  auch 
die  Linse  aus  drd  Lagen  zusammengesetzt.  Die  Aufienlage  (Hg.  5, 
20, 21, 25  La)  ist  nicht  tingierbar  und  infolge  ihrer  Dichte  am  stärksten 
lichtbrechend.  Auf  den  meisten  FtSparaten  hat  sie  einen  hellgelben, 
bei  LyeoM  einen  hellbraunen  Ton  und  beh&lt  auch  in  der  Linse  ihre 
überaU  gleiche  Dicke  bei.  Die  IGttetlage  (Fig.  5,  20,  21,  25  Lm)  der 
Cttticnla  ist  stark  pogmentiert.  Sie  ist  meist  äufierst  dnnn  und  «iid  nur 
über  der  sog.  tliis«  dicker,  um  anscheinend  ebenfalU  seitliches  licht 
abzublenden.  Lycosiden  ist  die  pigmentierte  MitteUage  weit 
starker  und  erreicht  oft  die  doppelte  Dicke  der  Aufienlage.  Auf  der 
Linse  ist  sie  dann  natmgemafi  pigmentfcei.  Die  Innenlage  6,  20, 
21,  25  Li)  bildet  den  ^uptteil  der  linse;  sie  ist  infolge  ihrer  Weich- 
heit und  geringeren  Dichte  sehr  l^eht  firbbar.  —  Die  Gestalt  der 
linse  ist  immer  eine  symmetrische.  Die  Wölbungen  ihrer  beiden  Flächen 
sind  ungleich,  die  äußere  ist  meist  schwächer  gekrümmt. 

Für  die  einzelnen  Spinnen  hat  Bebtkau  (85)  die  Gestalt  der  Linse 
eingehender  besprochen,  so  dafi  ich  dies,  hier  ubergehen  kann. 

An  der  Übergangsstelle  der  linse  in  die  Kdrpercuticula  zieht  eine 
tiefe  innere  Rinne  rings  mn  die  linse,  die  von  besond^  differenzierten 
Zellen  der  Hypodermis,  der  Iris,  ausgefüllt  ist  (Fig.  5,  25). 

3.  Oer  Olaskürper. 

Als  weit4_'rer  dujptrischer  Apparat  liegt  unter  der  Linse  der 
Olask'örper.  Er  ist  ein  besonders  differenzierter,  durchsichtiger  Teil 
der  ilypudermis,  der  die  Retina  von  der  I.inse  trennt  (Taf.  XV,  Fig.  5 
und  <1  yO-  r^ip  Hvpodernüüzellen  \h;i)  sind  in  distaler  Richtung  iu  die 
Länge  gewachsen  und  erreichen  etwa  das  Vierfache  ihrer  ursprünglichen 
Höhe.  Unter  der  Linse  sind  sie  zu  hohen  Cylinderzelh'ii  geworden, 
deren  Kern  an  der  Basis  liegt  (Fig.  5  und  t>  (jlk).  An  der  (^bergangs- 
Rtelle  des  Ola.skörpers  in  die  Hvpodermis  werden  die  Zellen  mehr  spindol- 
{örniig,  und  der  Kern  liegt  dort  nicht  mehr  au  der  Zellenbasis,  sondern 
mehr  in  der  Mitte  (Fig.  6  ir). 

Um  über  die  Natur  dieser  Glaskörpersellen  völlig  ins  klare  zu 
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kommen,  war  es  nötig,  Querschnitte  mit  Längsschnitten  su  veigldcheil 
und  außerdem  die  Zellen  irisch  za  studieren. 

Die  GlaskÖrpercellen  eiinnem  ihrem  Aussehen  nach  besonders  auf 
Querschnitten  an  die  Chofdacdlen  niederer  Wirbeltiere  (Fig.  8  gh)t  doch 
acheint  ihre  Funlrtion  da  der  »Becheneilen«  aendich  ^eich  zu  lEommen. 
Auch  bei  den  Glaskörperzellen  ist  das  Zellplaema  auf  den  hintersten  Teil 
der  Zelle  beschränkt  und  rncht  an  den  Seitenwänden  in  dünner  Lage 
bis  zur  linse  (Fig.  6  und  6  gl.pl).  An  der  basalen  Wand  der  Zelle  liegt, 
von  einer  dünnen  Flaamalage  umschlossen,  der  E^m  (Fig.  6  und  8  glk), 
der  relativ  klein  ist;  er  liegt  dann  genau  in  der  Mitte  der  Zellenbasia 
(Fig.  6  und  7  glk). 

Nur  bei  den  Lycoside n  und  verwandten  Formen,  deren  Olas- 
k.»r{)erzellen  besonders  groß  sind,  wobei  das  Plasma  noch  weiter 
reduziert  wurde  und  überall  nur  noch  in  ganz  dünner  Lage  der  Zell- 
wand anliegt,  hat  der  Kern  eine  mehr  spindelförmige  Crestalt  angenom- 
men (Fig.  8  glk).  Die  Kerne  liegen  dann  dicht  an  die  Basis  der  Seiten- 
wand der  Zelle  angesebniiegt,  ebenfalls  nur  von  ganz  dünner  Plasmalage 
umschlossen  (Fig.  8  und  25  glk). 

Während  also  das  Plasma  der  Glaskörperzellen  nur  auf  die  Seiten- 
wände und  die  Basis  beschränkt  ist,  wird  die  ganze  übrige  Zelle  im 
lebenden  Zustand  von  einem  Secret  ausgefüllt  (Fig.  6  und  8  gh).  Auf 
Schnitten  sind  nur  noch  Beste  dieses  Secrets  zu  finden  (Fig.  6),  während 
die  Hauptmasse  durch  die  Behandlung  mit  den  verschiedenen  Rea- 
genzien in  Losung  ging.  Auf  Flräparaten  von  frisch  im  Blute  der  Tiere 
zerzupftem  Glaskörper  zeigte  es  sich,  daß  das  durchsichtige  Secret 
äußerst  stark  lichtbrechend  ist. 

Schon  Gbsnaghsb  (79,  S.  41)  hat  bei  frisch  zerzupftem  Glaskörper 
von  Phahngium  festgestellt,  daß  die  Zellen  »im  frischen  Zustand  stark 
lichtbrechend  sind,  und  daß  die  Wände  kaum  zu  erkennen  sind«. 
Ich  kann  dies  auch  für  die  Aianeinen  bestätigen.  Er  beobachtete 
weiter,  daß  »die  Zell  wände  bei  Einwirkung  von  Alkohol  starker  würden 
und  der  Inhalt  der  ZeUe  sein  lichtbrechungsvermögen  einbüßte  «.  Die 
Zell  wände  erscheinen  »stärker«,  weil  die  bis  zur  Linse  sich  erstreckende 
dünne  Plasmalage  gerinnt.  Die  Glaskörperzellen  scheiden  also  in  ihrem 
Innern  ein  zähflüssiges,  stark  lichtbrechendes  Secret  ab. 

In  allen  invertierten  Augen  sind  die  Olaskörperzellen  regel- 
mäßig radiär  tau  TJnse  «gestellt,  was  aus  der  Entwicklung  des  Vuges 
leicht  zu  verstehen  ist.  Sie  gehen  nämlich  aus  rylindrischen  llypo- 
dermiszellen  hervor  (vgl.  Fig.  I  und  2  gl).    Eine  unsymmetrische 
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Ausbildung,  wie  wir  sie  später  bei  con vertierten  Augen  zu  besprechen 
haben,  kann  also  lüer  nicht  vork»niiiiien. 

Zuweilen  kommt  es  an  den  Kanten  der  Zellen  zur  Bildung  von 
Intercellularräumen,  die  anscheinend  ebenfalls  mit  Secret  erfüllt  sind 
(Fig.  7  Int). 

Von  der  Retina  wird  der  Glaskör]>er  durch  eine  scharfe  Trennimga- 
linie,  die  präretinale  Membran,  geschieden  (Fig.  O  pr.m).  Früher 
schrieb  man  dieser  Membran  eine  zellige  Natur  zu  und  behandelte  sie 
als  selbständigen  Teil  der  Retina.  Hentsohel  ('.)9)  hat  nachgewiesen, 
daß  sie  nur  eine  Abscheiduug  des  Plasmas  der  Glaskörperzellen  ist. 

Sie  geht  allseits  in  die  von  den  liyptxieiiniszellen  proximal  aus- 
geschiedene starke  Basaluiembran  über  (Fig.  ä  und  6). 

Die  Übergangsstelle  des  Glaskörpers  in  die  Retina,  die  sog.  Iris 
(Fig.  6  ir),  müssen  wir  noch  einen  Augenblick  näher  betrachten.  Im 
frischen  Zustand  ist  die  Iris  stark  pigmentiert  und  leistet  den  Blei- 
chungsfliLssigkeiten  großen  Widerstand.  Um  diese  Stelle  genau  studieren 
zu  können,  ist  es  aber  unbedingt  nötig,  sie  V()llig  von  Pigment  zu  be- 
freien. Fig.  (i  stellt  einen  piguientfrcieii  Längsschnitt  durch  das  in- 
vertierte Auge  von  Tegenariu  dar,  auf  dem  die  Übergangsstelle  gut  zu 
studieren  war.  Die  Glaskörperzellen  nehmen  gegen  die  Iris  zu  an  Höhe 
und  Breite  ab.  Ihr  Secretraum  wird  kleiner,  so  da  I  i  1  is  Plasma  allmäh- 
lich die  ganze  Zelle  erfüllt  (Fig.  6  *).  Die  Iris  nmlaßt  etwa  sechs  bis 
zehn  Zellen  (Fig.  6* bis*).  Der  Kern  ist  in  die  Mitte  der  Zellen  gerückt, 
und  diese  sind  ganz  von  stark  [ligmentiertem  Plasnui  erfüllt.  An  der 
l'mbiegungsstelle  sind  die  IriszcUen  [ir)  infolge  ihrer  spindelförmigen 
Gestalt  ineinander  geschoben,  so  daß  es  den  Anschein  erwecken  könnte, 
als  sei  die  Iris  hier  zweischichtig.  Die  Iris  hat  die  Funktion,  seitlich  ins 
Auge  eintretendes  Licht  abzuhalten,  wobei  sie,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  von  dem  breiten  pigmentierten  Ring  der  Mittellage  der  Linse 
unterstützt  wird. 

4.  Die  Retina. 

Überall  setzt  sich  die  Retina  aus  zwei  Arten  von  Zellen  zusammen. 
Es  finden  sich  nämlich  zwischen  den  eigentlichen  Uchtempfindlichen 
Rctinazellen  (Fig.  5  rz),  die  an  ihrem  distalen  Ende  »Stäbchen«  aus- 
bilden, indifferente  Zwischen-  oder  Stützzellen  ipitj.zw).  Nur  diese 
letzteren  sind  mit  Pigment  erfüllt,  während  ich  in  den  Retinazellen 
selbst  nie  Pigment  beobachtete,  wie  es  Gbenacher  (79),  Bertkau  (85) 
und  Hentschel  (09)  beschrieben.  Es  ist  zu  verwundern,  daß  allen  den 
genaimten  Autoren,  die  im  Zwischengewebe  dicht  hinter  dem  Stäbchen 
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Hunden  Kern«  (Fig.  5  ztvk)  völlig  entgangen  sind.  Pagegen  hat  man 
sehoa  lango  erkannt,  daß  in  der  Retina  der  Spönnen  nie  »Retiniilae« 
bildangen  vorkommen«,  d.  h.  Graf^mi  von  malireren  Betinasellen,  die 
an  ihrer  BeriÜhnmgBStelle  dn  einagea  Rhabdom  anMoheiden,  sondern 
daß  hier  jed«  einselne  Zella  ein  beaonderea  St&bohengebilde 
aufiB«dieidet. 

6.  Mt  RaÜMitllM. 

Bei  bat  allen  Netsspinnen  tritt,  wie  schon  erwähnt,  der  Nerv 
▼on  der  dofsalen  Seite,  etwa  in  einem  rechten  Winkel  zur  Angcnsohse 
ein  (Fig.  5  n.o).  Dies  ist  der  Grand  für  die  eigenartige  Innevierong 
der  einseinen  Retinasellen  swisohen  deien  Kern-  nnd  Stftbchen- 
teil  (Fig.  5  und  9).  Die  Betinasellen  bedtaen  etwa  die  Gestalt  eines 
Destillierkolbens  (Fig.  9).  Ich  habe  snr  Abbildung  sagittale  Schnitte 
durah  das  Auge  von  Tegenaria  benntst,  die  mir  ffir  diese  VeihSltdsBe 
am  kianten  xn  sein  schienen.  Die  Zellen  sind  nur  in  der  Mitte  der 
Retina  genan  radiär  sur  Linse  gestellt  (Fig.  5  und  9  rat),  nnd  hier  sehr 
schmal  und  lang.  Im  distalen  oder  St&behentdll  scheidet  das  Piasiba, 
da  die  Zellen  sich  hier  sUseitig  berühren,  im  gansen  Umfang  der  Zelle 
ein  Stabchengebilde  ab  (Fig.  5  und  9  f0o.€{).  Im  proximalen,  etwas 
angeschwoBenen  Tdle  der  ZeUe  liegt  der  Kern  (Fig.  5  und  9  rtk)*  Btwa 
in  der  Bütte  swisohen  Kern  und  Stabchen  verbindet  nch  in  diesen 
Augen  die  Nervenfaser  mit  den  Retinasellen.  Die  Zelle  macht  an  dieser 
Stelle  öne  leichte  Biegung  gegen  die  Nerven&ser  hin.  Am  Rand  des 
Auges  nehmen  die  Retinasellen  eine  etwas  andre  Porm  an.  Sie  sind 
breiter  und  viel  niedriger  und  liegen  der  präretinalen  Membran  fast  par- 
allel (Fig.  5  oben  und  6).  —  Die  merkwürdige  Innervierung  der  Retina- 
seUen,  die,  sowcdt  mir  bekannt  ist,  sonst  nirgends  vorkommt,  findet 
ihren  Grund  in  der  Entwicklung  des  Auges.  Sie  laßt  sich  dadurch  er« 
klftren,  daß  die  Nervenfosem  in  den  frühesten  Stadien  in  das  Distalende 
der  Zellen  traten  (Fig.  1  no),  wie  es  bei  invertierten  Aogsn  Regel  ist. 
Später  wodis  dieses  Ende  der  Retinasellen  in  distaler  Achtung  zu  dem 
Stabchenteii  aus,  wahr»id  die  Eintrittsstelle  der  Faser  sich  nicht 
verschob. 

In  den  höher  entwickelten  invertierten  Augen  der  freilebenden 
Spinnen  wird  die  Form  der  Retinaselle  ebenfaUs  durch  den  charak- 
teristischen, fast  axialen  Eintritt  des  Nerven  bedingt.  Die  einseinen 
Nervenfasern  treten,  wie  Hentschel  (99)  beschrieb,  von  hinten  an  die 
RetinaseUe  heran.  Die  Übergangsstelle  der  Fasern  in  die  Retinaselle 
konnte  HsmOHSL  nicht  vesfolgen.  Meine  Präparate  zeigen  deutlich, 
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daß  die  Nervenfasern  von  hinten  ohne  außt'rlirh  erkennbare  Grenze 
einfach  in  die  Eeüiiazelk'u  übergehen  (Fig.  14  Die  Retinazellen 
haben  in  diesem  Falle  eine  etwa  spindelförmige  Gestalt.  Dicht  hinter 
dem  Glaskörper  bilden  auch  diese  Zellen  ihre  lichtrecipierenden  Stäb- 
chengebilde ans.  Zum  Unterachied  von  den  Netzspinneu  sind  hiec 
sämmtUche  Retiiiazellen  radiär  zur  Linse  gestellt. 

Die  einzelnen  Ketinazellen  sind,  wie  bekannt,  durch  pijzint  ntiertes 
Zwifichengewebe  voneinander  isoliert.  Bei  Notzspinnen  stoßen  sie, 
wie  oben  bemerkt,  im  Stäbchenteile  zusammen  Fie.  9),  während  sie 
bei  freilel>Mn<lp!i  Spinnen  vollständig  voneinander  i.-olirrt  sind. 

Jede  Kl  !  wia;>  Ii''  besitzt  einen  großen,  fast  kugeiigeu  Kern,  der  in 
den  invertierten  Augen  immer  proximal  von  den  Stäbchengebilden  in 
einer  keulenförmigen  Anseh wellung  der  Zelle  liegt  (Fig.  5,  6,  9,  H  rzk). 

Graber  (80)  selirieb  den  »Ganglienzellen*,  wie  er  die  Rctiiuizellen 
nannte,  drei  Kerne  zu,  einen  ^Vorder-,  Mittel-  und  Hinterkern«,  die 
gleichzeitig  in  <lerselben  Zelle  vorkommen  sollten.  Den  *Vorderkem« 
zeichnet  er  in  seiner  Abbildung  dicht  hinter  der  präretinalen  Membran 
noch  vor  den  Stäbchen,  an  einer  Stelle,  wo  überhaupt  kein  Kern  mehr 
liegen  kann,  da  die  Stäbchengebilde  bis  zum  Glaskörper  reichen.  Diese 
Angaben  wurden  beieita  früher  von  Bisrtkau  (85)  und  Hentschel  (99) 
dahin  berichtigt,  daß  die  Ketinazellen  nur  einen,  und  zwar  »postbacil" 
lären«  Kern  besäßen.  Als  den  sogenannten  Mittelkern  deutete  er 
jedenfalls  die  vorderen  Kerne  des  Zwischengewebes  (Fig.  9  ztvk),  das 
er  ja  überall  übersah,  welche  er  irrtumlicherweuae  an  jenen  Stellen  in 
die  Ketinazellen  verlegte. 

Die  Struktur  des  Protoplasmas  der  Ketinazellen  wurde 
von  den  älteren  Forschern  nur  wenig  beachtet.  Nach  Bertkau  (85^ 
S.  607)  soll  es  nnn  Gerüst  feiner  Fädchen«  sein,  »das  dicht  hinter  den 
Stabchen  in  Kügelchen  und  Tropfchen  übergeht«.  In  neuester  Zeit 
hat  Hesse  (Ol)  im  Plasma  der  Zellen,  das  er  sonst  nicht  näher  beschreibt^ 
Neurofibrillen  gefunden  (S.  444).  Er  sagt  hierüber:  »Zwar  konnte  ich 
letztere  HbriUen  nicht  durch  den  ganzen  Zellkörper  in  den  Nerven- 
fortsatz verfolgen,  sie  verlaufen  aber  nach  dieser  Richtung«. 

Ich  gehe  nun  zu  den  eignen  Befunden  über.  Fig.  6  zeigt  die  Retina* 
Zellen  von  Te^enaria  bei  etwa  750facher  Vergrößerung.  Es  konnte 
allerdings  den  Anschein  erwecken»  ab  seien  in  das  lockermaschige 
Alveolenwerk  des  Plasmas  Fibrillen  eingelagert.  Um  diese  Verhält- 
nisse besser  studieren  zu  können,  müssen  wir  die  stärksten  Vergröße- 
rungen zu  Hilfe  nehmen.  Ich  habe  deshalb  versucht,  in  Tig.  9  das 
Plasma  zweier  Retinazellen  bei  etwa  1500 f acher  Vergrößerung  möglichst 
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natiug0tieii  «iedenugeben.  Die  Znchxraiig  (nach  einem  in  Wuser  atif  • 
gestellten  etwa  2  (i  dicken  Schnitte  mit  Eisenhämatoxylin  [Bütbchu] 
gefärbt),  zeigt  den  lockeren,  gioBmaschigen  alveoUien  Bau  dee  •Plas- 
mas. Leider  ist  der  Gnmdton  etwas  su  dunkel  angegeben.  Doch 
ist  leicht  an  erkennen,  wie  durch  die  stredcenweise  Aufeinanderfolge  der 
W&nde  der  in  die  I&oge  gestreckten  Plasmamaschen  leicht  der  Anschein 
erweckt  wird,  als  sden  selbständige  isolierbare  Fibrillen  eingelagert, 
die  man,  wie  Hmsb  (Ol,  S.  444)  sagt,  »nur  eine  Strecke  weit  verfolgen 
kann«.  Leider  bin  ich  im  Zeichnen  solcher  Strukturen  noch  suwenig 
geübt,  so  daß  das  von  mir  wiedergegebene  Bild  ein  wenig  schematisiert 
aussieht.  Jedoch  mochte  ich  nochmals  betonen,  daß  ich  besonders 
hervortietende,  länger  verfolgbaie  Fibrillen,  trots  Anwendung  der  Eisen- 
hamatoi^litunethoden  und  der  Nachvergoldung  nach  ApItht,  nicht  ' 
finden  konnte,  sondern  überall  denselben  alveolaren  Bau  des  Plasmas. 
In  den  Knotenpunkten  der  Alveolen  smd  st&rker  firbbare  körnige 
Elemente  eingelagert,  die  durch  ihre  Aufeinanderfolge  in  den  reihen- 
weise angedrdneten  Knotenpunkten  noch  wesentlich  dasu  betragen, 
für  kurze  Strecken  den  Ansch«bti  von  fibrillSren  Elementen  zu  er- 
wecken. 

Ähnliche  längsgeoidnete  Beihen  von  Plasmawaben  hat  auch  Pus- 
GELL  (94)  für  die  Betinazellen  von  PAoIon^jw»  beschrieben  und  abge- 
bildet (diese  Zeitschr.  Bd.  LVIII,  Taf.  II,  Fig.  13).  Einen  besonders 
schönen  alveolaren  Bau  zeigen  die  Betinazellkeme  (Fig.  9  und  19  rsi^). 
Sehr  charaktenstasch  für  «Uese  sind  die  in  den  Knotmpunkten  der 
Waben  zwar  in  geringer  Anzahl  vorkommenden,  aber  sehr  großen 
Ghromatindnlsgemngen  (Fig.  9  und  19).  Diese  Tatsache  erleichtert 
die  Unterscheidung  der  Betinazellkeme  von  den  Zwischengewebskemen 
sehr  (Fig.  9  fzA,  zwk),  die  ja  auch  meist  klein  sind,  aber  immer  weit 
mehr  und  kleinere  Chromatineinlagerungen  haben.  Die  fast  genau 
kugelrunde  Gestalt  der  Betinazellknne  wurde  badts  betont.  Die 
Stmktui  des  Piasmas  an  der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser  werde  ich 
spater  im  Zusammenhange  mit  der  Struktur  des  Nerven  und  der  Nerven- 
fssern  besprechen. 

6.  RMipieraiidt  Elemanta  (Stibohengebilde). 

Ich  wende  mich  nun  zu  dem  schwierigsten  Teil  meiner  Unter- 
nu^ung,  zur  Kstologie  der  stabchenartagen  Gebilde.  Es  ist  in  letz- 
ter Zeit  wiederholt  darauf  hingewiesen  worden,  daß  die  Bezeichnung 
♦Stäbchen  4  für  die  Arthropodwangen  durchaus  imgeschickt  gewählt 
sei.   Besonders  versuchte  Hesse  (Ol)  nachzuweiBen,  daß  wir  es  hier 
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mit  Men,  lichlseGipiefeiiden  Bndigungen  von  NeurofifanUen,  den  flog. 
»StiltehenBättmen«,  su  ton  hatten.  Heine  Primate  zeigen  xwax 
htA  schwacher  Veqpröfiemng  ähnliche  BSLdra;  dofch  gmaneB  Studium 
bei  der  stäzkaten  Veigröienuig  und  den  yenduedeneten  Tinktionen 
kann  ich  sie  jedoch  mit  alhw  BestimmthMt  nur  als  eine  besondere 
Differenaierung  des  alveolaren  Betinasellplasmas  und  nieht 
ab  firaie  HbriUenendigungen  dentoi. 

Wenn  ich  also  in  benig  auf  die  Histologie  dieser  »recipieienden 
Elesiente«,  irie  sie  Hesse  (Ol)  nennt,  mit  ihm  nieht  übereinstimmen 
Icann,  so  weide  ich  doch  die  von  ihm  gut  gewählte  Beseichnong 
»lichtEedpieiende  Elemente«  übernehmen,  da  sie  nicht  nur  hier,  sondern 
in  allen  lichtempfindlichen  Organen  besser  anwendbar  ist»  als  die  mdst 
unantieffende  Beaeichnung  »Stabchen«. 

Über  den  feineren  Bau  dieser  Elemente  der  Artinopoden  liegt  eine 
so  umfangreiche  Literatni  vor,  da6  kh  micL  gezwungen  sehe,  Mar  nur 
das  zu  bernekdchtigen,  was  über  den  Bau  dieser  Elemente  bei  Araoh- 
noldeen  mitgeteilt  wurde.  Ich  mddite  an  dieser  Stelle 'ausnahms- 
weise einen  kurzen  Überbück  über  die  geschichtliche  Entwicklung  der 
Erkenntnis  dieser  Elemente  geben. 

Die  ent»  nihBran  Angaben  finden  vir  bei  GhoRAOHaa  (90). 

Jßh  berfidniditige  an  dieser  Stelle  nur  das,  was  er  von  den  inTertierten 
Augen  mitteilt.  Er  hat  die  »Stäbchen«  de«  invertierten  Anges  von  Bpeira 
besondei-s  untersucht  (79,  S.  44).  » Die  Stäbchen  erscheinen  prismatisch  an  bei- 
den Enden  rundlich  abgestutzt,  und,  nach  Erhärten  in  Alkohol,  von  nur  geringem 
licshtbrechungsvenndgen.  Sie  werden  dnich  eme  ioBent  carte  TAng^iii«» 
halbiert,  und  «nflecdem  habe  ich  zuweilen  an  den  BSadem  eine  höchst  leine»  äoh 
nicht  bis  zur  !5Ijttellinio  erstreckende  Qner^treifung  gesehen,  als  Andeutung  ein^ 
hier  sich  findenden  Blättchenstruktur.«  Querschnitte  k(?<'n  f»REXACiiEB  nicht  vor. 

Bebtkau  (ä5,  S.  598)  äußert  sich  folgendenuaijeu  über  die  Elemente  des 
»Hauptauges«: 

»Die  meisten  (T)  BetiuMeUen  Uaam  mm  .  •  .  an  dem  aa  den  CHaaküiyer 

uignnz^nden  Teile  die  sog.  St&bohenhervoKg0hen«  die  hier  diesen  Nftmen 

vielleicht  nicht  mit  Recht  führen.  Es  sind  dies  nämlich  nichts 
andres  als  das  umgewandelte  wandständig«'  Plasma  do-i  Endt<»ilc9  der  Zelle  selbst. 
Und  zwar  besteht  die  Umwandlung  darin,  daU  dan  Plasma  homogen,  fester  und 
staik  liohtbieoheud  wird.  Oft  tritt  diese  Umwandlung  im  ganzen  Umkreise  der 
Sehaelie  ein,  und  dann  eiaoheint  das  Stabohea  somit  als  em  Bohixdieiif  u  dessen 
innerem  Ilohlraum  man  immer  unschwer  einen  Strang  von  gestricktem  Plasma 
Walimolunt  ri  kann,  der  mit  dem  Plasma  der  übrigen  Zelle  in  Verbindung  steht.« 

Hk.vtschbl  (99)  bespricht  den  Bau  der  ötäbcben  in  den  »Haoptwigea« 
gar  nicht. 

Game  besonders  muß  ich  an  dieser  Stelle  die  Befunde  Hxssss  (Ol)  anfuhren. 
Er  hat  die  tecipierenden  Elenmte  in  den  invertierten  Augen  roa  Speka  imd 
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SUaioda  gescliUdert.  Bei  beiden  kam  er  zum  Resultat,  daß  die  oben  von  Bert- 
KAU  boti'  }iri>l)ene  »Umwandlung  des  Plasmas  darin  bestehe  (VII,  1901,  S.  444), 
»daß  sich  am  Zellrande  ringsum  ziemlich  starke,  eng  stehende,  senkrecht  nir 
Oberflache  der  Zelle  gerichtete,  kurze  Striche  finden,  die  nadi  innen  an  Didw 
»Inalmwii  vnd  im  ZeDplaiin«  voMlnrindai.«  Jen«  SMcb»  toUen  dann  im  Zdl- 
inaani  m  feinate  Fibrillen  übergehen,  die  das  Zel^laam»  duwhrialian,  ^  aber 

HbbsE  nie  bis  mm  Nerven  vorfolgen  konnte. 

Tk>n  recipicrenden  Elementen  der  Phalangide  n  Hfhri«  1)  I'i  rckt.t,  f04) 
eiuc-n  wabigen  Bau  zu.  Und  zwar  unterschied  er  zwisoheu  uuicm  axialen  starker 
filibbaren  und  einam  ftofieien,  mniger  gefaibian  TUle. 

Die  Augen  der  Hydraohniden  liat  Lano  (OS)  nnteEaaoht  und  kam 
aiwa  zu  folgenden  Reaultaten  (05,  8.  408):  »Eb  haben  dia  Retintizellen  nur  an  dar 
Mitte  ihit'r' "n^TÜhnrngsstellen  ein  RhalKloni  ausgefichicdf^n.  Besondere  Struktur- 
Verhältnisse  bieten  diese  Gebilde  nicht,  nur  daß  ihn'  K.uutur  gegen  das  ZeUinncrf 
etwas  Terschwommeu  zu  sein  scheint,  t  Auch  er  behauptet,  daß  die  Rhabdume 
im  Bydiaohnidanaugo  (S.  470)  •gegen  daa  Zeffinnava  in  8pitmn  awalaofcm,  an  dia 
dia  ÜTauniClitillaa  bOnteniSraiiig  berantretaii  c 

Bevor  ich  zur  Bespieohting  meiner  Befunde  über  diese  äußerst 
Iromplicierten  Verhältnisse  herantrete,  möchte  ich  noch  darauf  auf- 
merksam machen,  daß  es  zur  Beurteilung  solcher  Strukturen  nötig  ist, 
daß  neh^  gut  (^führten  Längsschnitten  möglichst  genaue  Querachnitte 
vorliegen.  Selbstverständlich  ist,  daß  die  Schnitte  allerhöchatens 
3  dick  Bein  di'u'fen.  E&  ist  mir  gelungen  —  allerdings  immer  nur 
vereinaelte  —  weit  dünnere  Schnitte  zu  crhaltoii  (bis  zu  1  u).  Ich  habe 
sie  meiatena  in  Wasser  untenucht,  weil,  wie  bekannt,  feinere  Struk- 
turen im  Kanftdabalsam  wegen  dessen  hohem  Tiicht1)rerhung8y«mogen 
aehr  verblaaaen.  Als  Färbung  bewährten  sich  die  Eiaenhämatoxylin- 
methoden  vorzüglich.  Das  Ergebnis  meiner  Untersuchungen 
der  recipierendeii  Elemente  ist  kurz  folgendes: 

In  keinem  Falle  fand  ich  die  von  Hesse  (Ol)  beschrie- 
benen und  auf  seinen  mehr  oder  weniger  schematisierten 
Abbildungen  wiedergegebenen  freien  Nervenendigungen,  die 
»Stiftchensäume«.  Ich  muß  mich  daher  der  alten  Anschau- 
ung Bertkaus  {8ö)  anschließen,  daß  die  recipicrenden  Ele- 
mente nur  aus  »umgewandeltem  Plasma  der  Retinaaellen 
bestehen«. 

Die  Umwandlung  besteht  darin,  daß  am  Rande  der 
Retinazellen  senkrecht,  aur  Zellwand  Reihen  von  .stärker 
brechenden  Alveolen  entstanden  sind  (Fig.  9,  10,  II,  15  ah). 

Von  Wichtigkeit  ist  das  Verhältnis  der  Retinazdli  n  zum  Zwischen- 
gewebe in  der  distalen  Region  der  Retina,  <l.  h.  oh  die  Retinazellen  im 
»Stäbchenteile«  soBammenstolilen  oder  durch  Zwischengewebe  isoliert 
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Bind.  Wir  salieii  sdion  oben,  daß  hei  den  Netnpionen  die  Retinazellen 
Bidi  in  der  »Stabehenretg^on«  allseitig  berüliren. 

*  Fig.  9  zeigt  die  redpieienden  Elemente  (ree.e{)  im  LangBacluitt; 
sie  sind  besondere,  an  der  Peripheiie  der  Zelle  auftretende  Diffeienäe* 
jungen  des  Plasmas,  wahrend  daa  undifferenzierte  Plasma  (Fig.  9  rzpl) 
axial  bis  zum  Qlaskörper  reicht  und  durch  schwächere  Färbung  leicht 
kenntlich  ist;  es  bildet  wohl  die  von  Grbnaohbr  (79)  beschriebene 
»schwache  Grenzlinie«  zwischen  je  swei  Stäbchen. 

An  der  Zell  wand  bemerkt  man  nun  die  UsssEschen  (Ol)  »Stiftchen- 
sftume«  (Fig.  9  und  10  cUv).  Die  Ctrenze  zweier  sich  berührender  Stab- 
ehenteile  der  Retinazellen  wird  gebildet  von  einem  sehr  dunkel  ge- 
färbten «»Cuticularsaum«  (Fig.  9  und  10  c«),  den  Hesse  auffaUenderweise 
nirgends  abgebildet  hat.  Er  laßt  vielmehr  seine  Stiftchen«,  die  also 
hilT  den  auf  die  Zellgrcnzen  senkrecht  gerichteten  Wandungen  der 
Waben  entsprechen,  mit  denen  dor  benachbarten  Zelle  verschmelzen. 
Auf  allen  meinen  Präparaten  fällt  der  enrohnte  Cuticularsaum  (Fig.  9 
und  10  c»)  infolge  seiner  dunklen  Färbung  und  starken  lichtbiechung 
sofort  auf. 

Die  Alveolarsäume  (Fig.  9  und  10  alv)  bestehen  aus  senkrecht  zu 
<]en  Cuticularsämaen  {ct)  gestellten  fast  gleichgroßen  Alveolen,  die  in 

drei  l)is  vier  Reihen  stehen. 

Die  recipierenden  Elemente  bestehen  also  aus  zwei  Tt  Uen,  den 
AI  veolarsäumen  (alv)  und  den  von  ihnen  abgeschiedenen  Cu- 
ticularsäumen  {es).  Auf  den  Fig.  9  und  10  sind  die  Verhältnisse 
keineswegs  schematisiert,  wie  ich  nochmals  betonen  möchte,  ich  habe 
mir  vi'  I  I  I  hr  viel  Mühe  gegeben,  alles  möglichst  naturgetreu  abzubilden. 
Durch  die  regelmäI3i<ion,  gleichgroßen,  in  Reihen  geordneten  Alveolen 
(alv)  erreicht  die  Struktur  der  recipierenden  Elemrnte  eine  fast  schoma- 
tische  R«  •relmäßigkeit,  die  dadurch  noch  auffallender  wird,  daß  das 
undifferenzierte  axial*-  Zdlj^lasma  (Fig.  9  und  10  rz.pl)  sehr  unregd- 
mäßige,  langgestreckte  Alveolen  zeigt.  Die  Knotenpunkte  der  Maschen 
des  Zellplasmas  sind  sehr  ungleich,  wegen  häufiger  Einlagerung  körniger 
Elemente  (Fig.  10  rzpl),  während  die  Knotenpunkte  der  Alveolen  in 
den  recipiorcndt  n  Elementen  ziemlich  gleich  sind. 

Da  die  Alveolen  der  letzteren  weit  kleiner  sind  als  die  des  Zell- 
plasmas, so  ersrlieinen  die  recipierendeu  Elemente  im  gesamt  viel 
dunkler  und  stärker  lichtbrechend,  da  in  der  gleichen  Dicke  im  recipie- 
renden Element  (Fig.  9  und  10  rec.d)  mehr  Alveolen  übereinander  liegen 
als  im  lockeren  Zellplasma  irzpl).  Dazu  trägt  bei  ersteren  auch  noch 
die  anscheinend  dichtere  Substanz  der  dicken  Wabenwände  bei. 
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Der  DurchmesBer  der  Waben  in  den  reoipioenden  Elementen 
betragt  echätcungswciBe  0,257^,3  fi;  sie  eind  also  nur  mit  den  stärksten 
Systemen  sn  erkennen. 

Die  reoipi^nden  Elemente  sbd  etwa  1^1,6  ft  breit  tind  10  ft  lang 
(Fig,  9  recel).  Sie  sind  stark  Üchtbieebend,  am  stärksten  der  Caticiilar* 
sanm  (et),  Letsteier  ist  daher  jedenfalls  am  dichtesten  nnd  festesten, 
maß  also  eine  Art  Stütsoigan  zwischen  den  einsdnen  Zellen  bilden,  das 
-vieDeicht  in  gewissen  Pillen  -vennfige  seiner  hohen  Lichtbrechung  dnrch 
totale  Reflexion  verhindert,  dafi  ein  einmal  in  die  Zelle  eingedrungener 
lichtstrahl  seitlich  wiedw  heraustreten  kann. 

Eiin  genauer  Queiaohnitt  durch  die  lecipierenden  Elemente  der* 
selben  Netsspinne  bestätigt  das  Beschriebene  (Fig.  10).  Er  zeigt  jedoch 
das  wichtige  Verhalten,  dafi  in  den  Zusammenstofiungslücken  zwischen 
den  ZeDen  das  pigmentierte  Zwischengewebe  bis  zum  Glaskörper  Vor- 
dringt (Fig.  10  fig.zw),  während  bd  den  mosten  übrigen  Netzspinnen 
die  reciinerenden  Teile  der  Zellen  allseitig  völlig  miteinander  verwachsen 
sind  (Fig.  11). 

Sehr  autialiend  ist  ferner  noch  die  scharfe  Grenze  zwischen  den 
Alveolarsiiumen  und  dein  Retinazellplasnia  (Fig.  10  bei  *).  Diese  Grenze 
wird  dadurcli  verschärft,  daß  die  Knotenpunkte,  in  denen  tüe  Waben 
der  Alveohirsäume  mit  denen  des  Zellplasmas  zusamineiistoüeii,  sehr 
stark  liervortreten. 

Bevor  icli  weiter  gehe,  iiiöchte  icli  darauf  hinweisen,  daß  Ihm  aiulern 
Art'hropoden  bereits  ähnliche  Strukturen  der  recipierendeu  Elemente 
beschrieben  wurden.  So  liat  Pukckll  nachgewiesen,  daß  sie  bei 
Phalangiden  wabige  Struktur  besitzen.  Er  fand  8.  24 — 25),  daß 
die  Waben  el^enfalls  in  Reihen  lagen,  durch  deutlich  hervortretende 
'K^ucr-  und  L}in{i;slainenen<<  jjetrennt,  und  zwnr  sowohl  in  Quer-  und 
Liingsreihen.  daß  also  das  » Stäbchen  eine  Quer-  und  Längsstreifung 
zeigt  Ta£.  II,  Fig,  14— Iti),  wie  sie  vor  ihm  schon  Fattejc  (8ö) 
beschrieb. 

Bei  Calopteryx  fand  ferner  Redikorzew  (UO,  Ö.  598),  daß  dem 
cuticularen  »Stäbchen*  entweder  >>eine  ganz  dünne  Schicht  besonders 
großer  Waben  anliegt,  welche  wir  als  eine  AI veolar.schicht  be- 
zeichnen können,  oder  man  beobachtet  beiderseits  des  Stäbchens 
eine  breite»,  mehr  als  die  Hälfte  der  Zellenbreit«  einnelnnende  Zone  mit 
deutlicher  querer  Anordmmg  der  Waben«  (vgl.  Redikorzew,  00, 
Taf.  XXXIX,  Fig.  1.  U  und  12).  Später  hat  Nüwikoff  (0.'.  S.  W)) 
ähnliche  Alveolaisäume,  die  an  die  »Stäbchen«  grenzen,  in  den 
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Koinplexaugen  von  Branchipus  iiachge wiegen;  dieselben  waren  iedoch 
nur  eiiiwabig. 

Die  von  mir  oben  bcÄchnebenen  melirwabigen  »Säume  fand  ich 
außer  bei  legenaria  bei  Atnawrobiue,  Theridium,  Arg^oneia  und 

Etwas  anders  sind  die  recipierenden  Elemente  t>ci  Epeira,  Ziüay 
Meta  und  Prosthesima  (Fiti.  11)  gebaut.  Zunächst  fällt  hier  sofort 
auf,  daii  zwischen  die  retipierende  Region  der  Zellen  überhaupt 
kein  Zwiseheugewebe  mehr  eindringt.  Die  Zeilen  stoßen  allseitig 
völlig  zusiunmeu  und  bilden  an  allen  Berührungsflächen  recipicrende 
Säume  aus.  Da  sich  die  Zellen  naturgemäß  gegeneinander  al)platten 
müssen,  so  bilden  sich  die  recipierenden  Elemente  in  Gestalt  von 
meist  fünf-  bis  sechsseitigen,  untereinander  netzförmig  zusammen- 
hängenden Hohlprismen  aus.  Der  Hohlraum  ist  vom  undifferenzierten 
Plasma  der  Zelle  ausgefüllt.  Die  C^uerselmitte  zeigen  dann  mäandrische 
Bildungen,  wie  sie  in  Fig.  11  \viedergegel)en  sind.  An  den  Berülirungs- 
flächen  der  Zellen  haben  die  hier  meist  einwabigen  Alveoiarsäume 
(Fig.  1 1  nlü)  wiederum  diclitere  stärker  färbbare  Cuticularsäume  {es) 
ausgebildet.  Die  Alveolenwände  der  Cuticulamäume  {es)  sind  außerdem 
dicker  aU  die  der  Alveolensäume  {alv).  Zuweilen  kamen  mir  auch 
Cuticularsäume  aus  zwei  parallel  verlaufenden  Wabeiireihen  zu  Gesicht. 
Es  wäre  dies  ja  auch  an  sieh  das  Nächstliegende,  daß  die  Alveolarsäunie 
jeder  Zelle  eine  Reihe  von  Waben  dichter  und  fester  werden  ließen. 
Doch  mnÜ  man  in  der  Deutung  solcher  Bildungen  sehr  vorsichtig  sein, 
da  etwas  schiefe  8chnittrichtung  leicht  eine  anscheinende  Verdoppelung 
vortäuschen  kann,  oder  die  Siiume  in  ihrem  Verlaufe  zuweilen  gekrümmt 
bind.  Auf  genau  quer  getroffenen  Schnitten  fand  u  h  immer,  liaß  die 
Cuticularsäume  (Fig.  11  es)  nur  aus  einer  Wabenreihe  bestanden.  Auch 
die  anhegt  ndiMi  Alveolarsäunie  üind  hier  überall  nur  einwabig.  (Fig.  11 
alv).  \  ullständig  unvereinbar  ist  nun  meine  Abbildung  dieser  Bildung 
mit  der  wohl  ziendich  schematisierten  Fig.  lOö  Hksses  (Ol).  Leider  hat 
Hessk  iti  jener  Figur  nicht  mehrer,-  benachbarte  Zellen  gezeichnet,  so 
daß  es  mir  nicht  mÖgUch  ist,  seine  Ergebnisse  mit  den  meinen  zu  ver- 
gleichen. 

Au(  li  hier  finden  wir  wieder  die  scharf  hervortretende  Grenze 
zwischen  den  recipierenden  Säumen  und  dem  Zell])husina  {rz'pl),  die 
fi  uii(  r  als  stark  lichtbrecheude  Wand  der  »Stäbchen«  beschrieben  wurde 
(Fig.  11  hei  *). 

Wir  gehen  nun  zur  Besprechung  der  recipierenden  Elemente  der 
freilebenden  Spimien  über,  bei  denen,  wie  oben  erwähnt,  das  Zwischen- 
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gewebe  bis  zum  Glaskörper  vordringt  xmd.  die  Zellen  voUfitändig  von- 
einander isoliert  (Fig.  12  und  Ii).  ' 

Querschnitte  zpi^f^n,  daß  die  Retinazellen  hier  in  der  »Stäbchen- 
region« fast  nnid  snid  (Fig.  12).  Unterhalb  dieser  Region  nehmen  sie 
einen  mehr  polygonalen  Umriß  an.  Auch  hier  hat  das  Zellplasma  nach 
außen  mehrwabige,  stark  lichtbrechende  Alveolar-  und  Cuticularsiiume 
gebildet  (Fic;  1'2  und  13  alv.r^s),  jedoch  haben  die  letzteren  ihre  Lage 
nicht  mehr  auf  der  Oberfläche  der  Zelle,  sondern  sind  ins  Innere  der 
Zelle  verlegt  (Stützorgane?).  Die  recipiercnden  Elemente  erscheinen 
auf  Quersc^huitteu  in  ihrer  (Gesamtheit  als  zwei  holbmoudföimig  aicli 
gegenüberstehende  Gebilde  (Fig.  12  rec.el). 

Grenacher  (79,  S.  44)  beschrieb  diese  beiden  Gebilde  einer  Zelle 
als  ein  einziges  AStäbchen<<,  das  im  Längsschnitt  »prismatisch,  an 
beiden  Ecken  alim-rundet  und  durch  eine  zarte  Längslinie  halbiert  seio. 
Diese  Linie  muli  wohl  als  das  zwischen  den  beiden  recipiercnden  Ele- 
menten hindurchziehende  indüferente  Zellplaama  gedeutet  weiden 
(Ü'ig.  12  und  13  rzpt). 

Hentschkl  (99,  S.  517)  behauptete  dann  später,  daß  wir  es  mit 

»einem  zweiteiligen«  und  «>niclit  zwei  einzelnen  Stäbchen«  zu 
tun  hätten 

Erst  Hesse  (Ol)  erkannte,  bei  Steatoda,  daß  zwei  einzelne  re- 
cipierende  Elemente  im  Innern  einer  Zelle  vorliegen  (S.  115).  Er  be- 
merkt hienili  t:  v Es  scheint  mir  .  .  .,  daß  die  , Umbildung  des  Plasmas* 
auf  zwei  entgegengesetztp  Seiten  der  Zelle  beschränkt  ist  .  .  .  also  zwei 
Stiftcheriüäume  an  entgegengesetzten  Seiten  der  Zelle,  dazwischen 
ZeUplasma  «. 

Wir  finden  also  bei  freilebenden  Spinnen  im  invertierten 
Auge  in  einer  Zelle  zw«'!  scharf  voneinander  getrennte  re- 
cipierende  Elemente  (Fig.  iL',  13).  Der  Querschuitt  (Fig.  12)  zeigt, 
daß  diese  halbmondförmigen  einander  gegenüberstehenden  Elemente 
in  den  einzelnen  Retinazellen  verschieden  gerichtet  sind,  zum  Unter- 
schied von  dem  später  zu  bes])reebeTulen  convertierten  Auge.  Nur 
mit  den  stärksten  «Systemen  ist  die  btruktui  dieser  Elemente  zu  er- 
kennen (Fig.  13). 

Ein  einzelnes  Element  besteht  aus  einem  der  Zellwand  parallel 
laufenden  Saume  von  drei  Reihen  regelmäßig  gestalteter  Waben  (Fig.  13 
ulr.cs),  die  stärker  lichtbrechend  sind  als  das  indifferente  Zollplasma 
(Fig.  13  rzpl).  Fig.  13  ist  An  klein  wenig  schematisiert,  während  in 
Fig.  II  ein  Längsschnitt  bei  stärkster  Vergrößerung  möglichst  natur- 
getreu wiederg^eben  ist. 
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Auch  hier  ist  aus  den  dichteren  Alveolarsäomen  ein  (wohl  als 
BtütsOTgan  fungierendes?)  inneres  festes  cuticuläres  Gebilde  hervor- 
gegangen, wohl  durch  einfaches  Festerwerden  der  mittleren  Reihe  von 
Waben  der  Säume.  Tch  behalte  die  Bczoichminf^  Outiciilareaum  für 
diese  Wabenreihe,  trotz  der  Li^e  im  Innern  bei,  weil  vieles  iäs  ihre 
gleiche  funktionelle  Bedeutung  mit  dem  äußeren  CuticuUnwum  spricht. 
Die  beiden  Elemente  werden  durch  indifferentes  Zellplasma  völlig  von- 
oinandor  ijotrennt  (Fig.  13  rzpl).  Letzteres  besitzt  den  schon  oben  mehr- 
fach erwähnten  längsmaschigen  lockeren  Alveolarlian  (Fig.  15  rzpl). 

Bei  dieser  Gruppe  von  Spinnen  bot  sich  Gelegenheit,  das  Proto- 
plasma der  Retinazellen  dicht  unter  den  recipierenden  Elementen  genauer 
zu  studieren.  Auf  Querschnitten  sind  die  Zellen  in  dieser  Region 
nicht  mehr  kreisrund,  sondern  unregelmäßig  polygonal.  Das  Plasma 
wird  von  einem  einwabigen,  stark  lichtbrechenden  Alveolarsaum  be- 
grenzt. Längsschnitte  (Fig.  15)  zeigen,  daß  dieser  Saum  auffallender- 
weise mit  dem  in  der  Stäbchenregion  imien  hegenden  Cuticularsaum  {es) 
in  Verbindung  steht,  während  die  äußere  dünne  Alveolenlagc,  die  die 
Cuticularsäume  außen  bedeckt,  erst  in  der  Stäbchenregion  auftritt. 

Ich  möchte  noch  einige  Beobachtungen,  die  mir  beim  Studium  der 
Entwicklung  der  recipierenden  Elemente  auffielen,  mitteilen,  weil  sie 
für  deren  Auffassung  wichtig  erscheinen.  Auf  einem  Längssehnitt 
durch  das  Auge  eines  etwa  4  Wochen  alten  Embryos  von  Epeira  waren 
stark  lichtbrechende  Alveolarsäume  schon  vollständig  ausgebildet;  je- 
doch war  noch  nichts  von  dem  Tuticularsaum  zu  sehen  (vgl.  Fig.  11  «). 
Es  scheint  dies  ein  Beweis  meiner  oben  angeführten  Vermutung,  daß 
die  Cuticularsäume  erst  durch  späteres  '^Erhärten*  einer  Wabenreihe 
der  Alveolarsäume  entstanden  ^eien  (BüxfiCHLi,  92,  S.  156;  vgl.  auch 
am  Schluß,  Epeira  convert.  Augen). 

Die  Cuticularsäume  sind  auch  tatsächlich  dichter,  fester  und  wider- 
standsfähiger gegen  macerierende  Reagenzien.  So  habe  ich  öftor  auf 
stark  macerierten,  etwas  zerklopften  Schnitten  gesehen,  daß  die  Struktur 
der  lietinazelle  völlig  verloren  gegangen  war,  währe ud  die  Cutirular- 
säurae  gar  nicht  gelitten  iiatten.  Ich  halte  daher  die  Bezeichnung 
Cuticulari^äume  für  zutreffend,  ohne  daß  ich  damit  sagen  möchte,  daß 
ihre  Substanz  etwa  der  der  Cuticula  völlig  gleich  käme. 

7.  Das  Zwischengewebe  und  die  postretinale  Membran. 

Das  Zwischen-  oder  Stützgewebe  ist  bei  Spinnen  i)is  jetzt  völlig 
übersehen  worden.  Es  trennt  die  einzelnen  Retiiuizellen  voneinander 
und  erfüllt  den  hinteren  Teil  des  Augenbulbus.  Da  ich  nie  eine 
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deutliche  Zellgrenze  cwisehen  den  einzdnen  StüteEeUen  finden  konnte, 
nrnfi  ich  annehmen,  dftß  sie  miteinander  innigst  anastomoeieien.  Ich 
nenne  also  diesen  ganzen  Zellkomplez  »ZwiBchengewehe«.  (Elg.  5,  6,  9, 
10,  12,  14  ^,zw).  Das  Protoplasma  dieses  Gewebes  ist  in  den  inver- 
tierten Angen  (im  Gegensatz  su  den  oonveitierten  Augen)  immer  voll- 
ständig  mit  Pigment  erfüllt. 

Wir  haben  oben  schon  gefunden,  daß  das  Zwischengewebe  bei  Nets- 
spinnen  niir  bis  zum  proximalen  Ende  der  ledpieienden  Elemente 
reicht  5,  6,  9),  und  daß  es  erst  in  den  höher  entwickelten  Augeu 
der  frrilebenden  Spinnen  bis  zum  Gkskdrper  vordringt  (Kg.  12  und  14). 
Wir  haben  bei  Tegenana  auch  schon  eine  t)bergangBf orm  dieser  bdden 
Typen  kennen  gelernt,  wo  das  pigmentierte  Zwisehengewehe  nur  in  den 
Lücken  der  sonst  zusammenstoßenden  Zellen  bis  zum  Glaskörper  reicht 
(Flg.  10  zw).  Was  die  allgemeine  Verteilung  des  Zwischengewebes  be- 
trifft, so  finden  mi,  daß  es  in  mäßig  dioker  Lage  den  Augenbulbus  nach 
außen  abschließt  (Fig.  5,  G,  9)  und  so  verhindert,  daß  das  einmal  in  das 
Auge  eingedrungene  licht  weder  nach  hinten  noch  nach  den  Seiten  her- 
ausdringen kann.  Zwischen  den  proximalen  Partien  der  Retinazellen 
findet  sich  infolge  ihrer  bauchigen  Anschwelhuig  nur  sehr  wenig  Zwischen- 
gewebe; dagegen  verbreitert  es  sich  wieder  dicht  hinter  den  recipieren- 
den  Elementen  in  dem  gleichen  Maße,  als  die  Retinazellen  schmäler 
werden  (Fig.  5,  9,  14),  Dort  liegt  regelmäßig  je  ein  Kern  {zwJc)  zwischen 
zwei  Retinazellen.  Zu  erwähnen  wäre  femer  noch  die  starke  Pigment- 
anhäufung unter  der  Iris  in  der  von  der  präretinalen  und  poätretinalen 
Membran  (gebildeten  Ecke  (Fig.  ü).  Da  die  Retiiiazcllcn  nicht  ganz  bis 
zum  Außen rande  reichen,  findet  sich  hier  eine  starke  Verbreitung  des 
pigmentierten  ZwiBclieni^ewehf«.  dns  die  Wirkung  der  Iris  erhöht.  Die 
Kerne  des  Zwiachengewebes  sind  kieiner  als  die  Retinazelit^nkerne 
und  meist  von  unregelmäßiger,  <'twas  länglicher  Grestalt,  was  sie  leicht 
von  diesen  unterscheiden  läßt.  Der  ganze  Augenbulbus  wird  nach  innen 
von  der  postretinalen  Membran  abgeschlossen  (Fig.  5,  0,  <>  pstm).  Man 
hat  dieser  Membran  früher  eine  besondere  Bedeutung  zugeschrieben, 
indem  man  sie  allein  aus  dem  inneren  Blatt  der  Einstülpungs blase  her- 
vorgehen ließ  (vgl.  Fig.  1)  und  ihr  daher  eine  zellige  Natur  zuschrieb 
(nach  Mark,  87). 

Da  jedoch  die  postretinale  Membran  (Fig.  5  und  16  j)stm)  sich  auf 
den  Nerven  fortsetzt  (nm)  und  seitlich  mit  der  präretinalen  Membran 
(Fig.  6),  sowie  der  unter  der  Hypodermis  hinziehenden  Basalmembran 
in  direkter  Verbindung  steht,  so  glaube  ich  bestimmt,  daß  es  sich  nur 
um  eine  Ausscheidung  des  Zwischengewebes,  bzw.  des  GlaskÖrpeis  und 
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der  Hjrpodermis  handelt.  Die  genauere  histologische  Untenuchtmg 
lehrt  ferner,  daß  die  Kerne,  die  manchmal  aoheinbar  in  der  poBtretinalen 
Membran  liegen,  ihr  nur  dicht  anliegen  und  daher  sum  Zwi- 
Bchengewebe  gehören. 

Aus  dem  inneren  Blatt  der  Einstülpungsblase  entsteht  also  nicht 
allein  diese  Membran,  sondern  in  der  Hauptsache  das  hintere  Zwischen- 
gewebe» das  die  Retinasellen  nach  außen  begrenzt  (Fig.  5  und  9),  und 
dieses  bildet  die  Membran.  Wie  diese  Membran  sich  allseitig  über  den 
Nerven  fortsetzt  (Fig.  IG  nm),  so  dringt  auch  das  Zwiscliongewebe 
zwischen  die  Nervenfasern  eiji ;  davon  zeugen  die  zwischen  den  Nerven- 
fasern liegenden  Kerne  (Fig.  16  zwk). 

8.  Nervus  opticus. 

Bei  Netispinnen  tritt  der  Nerv,  wie  bemerkt,  immer  von  der  dor- 
salen Seite  ins  Auge,  so  daß  >»das  Auge  am  Nerv  sitzt,  wie  etwa  eine 
Eichelcupula  an  ihrem  Stiele  <  (Bertkau,  85,  S.  .598).  Die  weitere  Aus- 
breitung des  Nerven  im  Auge  hat  derselbe  Autor  geschildert,  nur  ist  ihm, 
wie  auch  Hentschsi.  (99)  die  Verbindung  der  Nervenfasern  mit  den 
Retinaselien  entgangen.  Wir  haben  oben  schon  gesehen,  daß  die  Nerven- 
fasern zwischen  dem  Kern  und  den  recipierenden  Elementen  in  die 
Retinazellen  eintreten  (Fig.  5  und  9),  Bei  den  höher  entwickelten  in- 
vertierten Augen  der  freilebenden  Spinnen  hat  nach  Hentscuel  (9^, 
S.  014)  der  Nerv  infolge  einer  sog.  »Reversion«  das  Auge  von  der  dor- 
salen Seite  *zum  definitiven  basalen  Eintritt  umgangen«.  Auch  hier 
hat  sich  die  Verbindun^telle  der  Nervenfaser  mit  den  Retinazellen  der 
Beobachtung  der  genannten  Forscher  entzogen.  Ich  habe  schon  oben 
darauf  hingewesen,  daß  die  Nervenfasern  hier  einfach  von  hinten  in  die 
Retinazellen  übergehen  (Fig.  14).  Freilich  ist  es  dann  schwer  zu  sagen, 
wo  die  Grenze  zwis(  hen  Nerv  und  Retinazelle  zu  ziehen  ist,  dies  muß 
erst  ilie  Struktur  lehren.  Der  geschilderte  Eintritt  des  Nerven  ins  Auge 
ist  wiederum  ein  Bewei.s  für  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung,  daß 
die  Augen  der  Xetzspinnen  phylogenetisch  jünger  sind,  als  die  der  frei- 
lebenden Spinnen,  da  die  Entwickhingsijeschiehte  beweist,  daß  auch  die 
Augen  der  freilebenden  Spinnen  das  Stadium  durchgemacht  haben,  auf 
welchem  die  der  Xetzspinnen  dauernd  stehen  bleiben. 

Ich  habe  die  Struktur  der  einzelnen  Nervenfasern  auf  den  dünn- 
sten Längs-  und  Qjierschnitten  hei  Anwendung  der  für  diese  Elemente 
gebräuchlichsten  Färbungen  unt+'rsucht.  Doch  konnte  ich  nie,  selbst 
mit  dfT  Nachvergoldungsniethode  nach  .\i»äthy,  die  für  die  Arthropoden 
so  oft  beschriebenen  Neurofibrillen  finden,  sondern  konnte  immer 
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erkennen,  daß  die  Nervenfasern  eine  deutlich  wabige  Struktur 
besitzen,  ähnlich  wie  sie  Bütschli  (92,  S.  99)  für  Asiacus  und  Nowi- 
KOFF  (05,  S.  451)  bei  Phyllopoden  beschrieb. 

Auf  möglichst  dünnen,  stark  gefärbten  Querschnitten  ist  der 
alveoläre  Bau  deutlich  zu  erkennen  (Fig.  17,  das  Präparat  war  mit 
Dahlia  nach  Schüberg  gefärbt).  Die  einzelnen  Nervenfasern  haben 
im  Querschnitt  eine  imregelmäßige  polygonale  Grestalt.  Ihr  Durch- 
messer schwankt  daher  zwischen  1 — 3,6  u.  Sie  sind  durch  pigment- 
freies Zwischengewebe  voneinander  isoliert  (Fig.  17  zw),  in  welchem 
langgestreckte  Kerne  vorkommen  (Fig.  16  und  17  zwk).  Inwiefern 
dieses  Zwischengewebe  samt  seinen  Kernen  ein  Bestandteil  der  Nerven- 
faser selbst  ist,  oder  ein  wirkliches  Zwischengewebe,  kann  nur  die  Onto- 
genie  entscheiden.  Längsschnitte  (Fig.  18)  zeigen 
ebenfalls  klar  die  alveoläre  Struktur.  Die  Alveolen 
sind  in  Reihen  geordnet,  die  der  Wand  der  Faser 
parallel  verlaufen.  Dadurch  kommt  ee,  daß  die 
Längswände  der  Waben  immfir  kontuiuierlich  in- 
einander  übergehen  und  daher  viel  stärker  her- 
vortreten  als  die  Querwände.  Oft  fiel  es  mir  auf, 
daß  die  äußere  Wabenreihe,  der  »Alveolarsaum« 
BtrrscHLis,  hier  heller  gefärbt  war  (Fig.  18  und 
19  cUv),  während  die  innere  Schicht  sich  durch 
dunklere  Färbung  und  stärker  gefärbte  Elnoteil- 
punkte  hervorhob. 

Besonders  interessant  ist  das  Verhalten  der 
Nervenfaser  beim  Eintritt  in  die  Retinazelle.  Bei 
den  Netzspinnen  ist  schon  durch  die  Lage  der 
BintrittKtelle  eine  genaue  Grenze  zwischen  Nerven- 
faser  und  Retinazelle  gegeben  (Fig.  9  nf).  Dage- 
gen l8Bt  sich  bei  freilebenden  Spinnen  nur  mit 
Hilfe  der  Struktur  eine  ungefähre  Grenze  an  der 
ÜbergaugödteUe  bestimmen  (Fig.  19  bei  *).  In  bei- 
den Fällen  geht  das  Plasma  der  Nwven&ser  in 
das  der  Retinazelle  einfach  iiber.  Das  charakte- 
ristisohe,  in  Längsreihen  von  Waben  geordnete 
Plasma  der  Faser  löst  sich  in  das  lockere,  groß- 
maschigere Netzwerk  des  Zellplasmas  mit  den 
zahlreichen  grob  hervortretenden  Knotenpunkten 
auf  {Vig.  19  bei  *).  Irgendwelche  Fibrillen,  die  vom  Nerven  aus  in 
die  Zelle  txeten,  waren  auch  hier  nicht  zu  sehen. 


2a. 


Textfig.  3. 

A,  ScIiiMuaf  iscbe  Darst*»!- 
tiutg  dei  Ketioazelle  eine« 
iBfvrIlerten  Jagt»  einer 

Xotzspinii»'-  nf,  Xerven- 
taser;  n,  Kern;  Kt,  Kern- 
ten der  Zelle;  neM,  re- 
clpierendc£lemente.  Die 
Bichtoug  der  Pfeile  gibt 
die  Venebfelmng  der  ein« 
zelnen  Elemente  beim 
Übergaag  La  eine  Oetiiui- 
nlle  einet  InTettlerten 
Angeii  einer  frcilebendeo 
äpinne  {Bi  an. 
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An  dieser  Stelle  möchte  icli  eiae  kuzse  Betraditung  einfügen,  wie 
eigentliclL  das  invertierte  Auge  der  freilebenden  Spinnen  ans  dem  phylo- 
gmetiscli  -älteren  der  Netseinnnen  hervorgegangen  ist,  d.  h.,  wie  die 
sog.  »Reveraion«  (Hbiitsgbel)  sich  vollzog.  Textfig.  2^1  seigt  das 
Schema  einer  Betinasellb,  yne  sie  uns  bei  allen  NetBBpInnen  entgegen* 
tritt.  Teztfig.  2  B  stellt  eine  Betinaselle  ans  dem  Invertierten  Auge 
dner  frdlebenden  Spinne  dar.  £s  könnte  leicht  den  Anschein  erwecken, 
als  sei  diese  letstgenannte  Betinaselle  dnem  einfachen,  nicht  durch 
Inversion  entetandenen  Auge  entnommen»  da  die  Nervenfaser  (Text- 
üg.2B  nf)  von  hinten  in  die  Ketinaselle  übergeht,  und  diese  ihre  re- 
dinwenden  Elemente  (feo.e2)  an  d^  dem  Iddite  sugekehrten  Ende 
ausbildet.  Jedoch  fand  ich,  daß  diese  in  Teztfig.  2  B  dargestellten  Be> 
linasellen  der  freilebenden  Spinnen  in  ihr»  Entwicklung  ein  Stadium 
durcblaufoi,  auf  wdchem  die  Nervmfaser  von  vorn  seitlich  zutritt, 
so  daß  sie  also  erst  sekundär  durch  die  »Reversion«  ihre  d^nitive 
Gestalt  annehmen. 

Diese  Umbildung  voUsog  sich  wesentlich  In  der  Weise,  daß  der 
bauchige  Eemteil  der  Betinasellen  der  Netsspinnen  (Textfig.  2  A  Kt) 
allmählich  verkümmerte,  während  der  Stabehenteil  sieh  vergrößerte 
und  der  Kern  (n)  sich  in  der  Pfeilrichtong  nach  den  recipierenden 
Elementen  (recdl)  zu  verschob.  Die  Veikfimmerung  des  ersteren 
TeQes  hatte  zur  Folge,  daß  der  Nerveneintritt  von  der  Srite  nach  dism 
proximalen  Pole  der  RetinazeUen  vezschoben  wurde,  so  daß  der  Nerv 
nun  in  der  Achse  ins  Auge  tritt  und  in  die  einzelnen  Retinazdlen  von 
hinten  übergeht  (Textfig.  2  B). 

9.  Di«  Muskeln  und  das  den  Augenbulbut  Hmgabende  fiewebt. 

Sehr  charakteristisch  für  alle  invertierten  Augen  ist  der  Beritz 
von  Muskeln,  die  an  dem  Bulbus  inserieren  und  nach  memen  Befunden 
teils  ab  Accommodationsmnskeln,  teils  als  Bewegung^muskeln  sa 
deuten  sind. 

Schon  Gbenacher  (79,  S.  45)  fand  sie  »nur  an  einer  der  beiden 
Augenarten«.  Er  hält  sie  für  Bewegungßmuskeln,  »um  ein  andres  Büd 
auf  die  Linse  zu  projizieren«. 

Bbbtkau  (85,  S.  605)  hat  sie  bei  Mienmmata  naher  studiert  und 
schieibt  diesen  Augen  vier  Muskeln  zu.  Über  die  Wirkung  dieser 
Muskeln  äußert  er  sich  nicht.  Ich  habe  die  Muskeln  besonders  bei 
Lycaaa,  Argyroneta,  Tegenaria  und  Amaunhiw  untersucht.  Textfig.  3 
zeigt  etwa  die  Lage  der  Muskeln  bei  Lyecm,  Die  Muskeln  ins^eren 
hier  genau  in  der  dorsoventralen  Medianebene  des  Auges,  so  daß  wir 
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auf  demielbeii  Scbnitb  die  Muskeln  und  den  Kerveneintritt  finden.  Sie 
Bind  eineneiiB  mit  der  poetietinalen  Membran  des  Angea  -verwaohsen, 
andeneitB  inaezieren  sie  zwischen  den  HypodermisBenen  des  Stiinzandes. 
Schmeriger  ist  m  nnterscheiden,  wdcher  Funktion  diese  Muskeln 
dienen.  Anf  mdnen  sahLmchen  Präparaten  -von  Lyeota  konnte  idh  nie 
bemerken,  daß  die  Augenaohse  veisdhoben  war,  was  durch  Kontraktion 
nur  eines  dieser  Muskehl  hervorgerufen  worden  wäre,  "^^ehnehr  fand 
ich  bei  der  Veigleiohung  mehrerer  Präparate,  daß  sich  meist  entweder 
beide  Muskebi  im  Ruhe-,  oder  beide  im  EontiaktionssustaDde  be- 
fanden. Im  letsteren  Falle  war  dann  der  Nenr  oft  genasen  und  der 
Glaskörper  erniedrigt,  so  dafi  die  Wände  der  GHask&peraeUen  stark 
gefaltet  waren.  Anden  waren  die  Verhältnisse  bei  Argynmeta,  Tege- 
naria  und  Amaunhim.  Bei  allen  diesen  Netsspinnen  ist  nur  ein 
Muskel  vorhanden.  Und  zwar  bei  Aryyroneta  nur  ein  ventraler^  hd  den 
andern  nur  ein  dorsaler.  Hier  kann  man  sofort  auf  die  Funktion  dieses 


3 


Texifig.  3. 

Schematfatchc  Dar-itelluiiR  ih'v  Munkeln  an  dem 
invertierten  Auge  vuu  Lvco$a.  J.A,  Invertier- 
t«  Avte;  SM»  MnlBBlD. 


Sphpiimtbche  DantellanK  des  einen  Muskel* 
am  invertierten  Aiye  von  Arffvroneta.  J.A,  in- 
TOrtiertM  Aog«;  «Mii  Mnakeln.  Der  gettrleiidte 

Pfeil  gibt  die  BirhtunK  der  Artixe  det  AogW 

in  der  Kuhclagc  an. 


Muskels  schließen,  und  zwar  kann  es  sich  nur  um  einen  Bewegangs- 
muskel  handehi.  Der  eine  dorsale  Muskel  bei  Tegenaria  und  AmaU' 
rcbku  entspricht  in  seiner  Lage  genau  dem  dorsalen  Muskel  der  I^oosa 
(vgl.  Textfig.  3),  dagegen  fand  ich  bei  Argifnnela  andre  Verhältnisse 
(Textfig.  i).  Der  eine  ventrale  Muskel  dieser  Gattung  heftet  sich  nicht 
wie  sonst  an  der  Stirnwand,  sondern  merkwürdigerweise  an  der  ven- 
tralen Wand  des  Cephalothorax  an.  Am  Auge  inseriert  er  außerhalb 
der  Medianebene,  so  daß  wir  auf  demselben  Schnitte  hier  den 
Nerveneintdtt  nicht  treffen.  Auf  einem  dieser  Präparate  konnte  ich 
deutlich  die  Wirkung  dieses  dnen  zur  Bewegung  dienenden  Muskels 
beobachten  (Textfig.  i).  Die  Augenachse  war  aus  ihrer  gewöhnlichen 
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Baohtung  um  etwa  15**  gedieht,  so  daß  8ie  nunmelir  nach  der  donalen 
Softe  geweodet  war.  Diese  dgentündiche  Bewegungsvomchtung  findet 
wohl  Oma  Gnmd  in  der  Lebenswdse  der  Argyroneta,  die  im  Wasser, 
sowohl  in  ihiem  Kokon  als  aaeh  heim  Schwimmen,  immer  die  Dozsal- 
Seite  dem  Boden  zugewendet  hat. 

Wir  finden  also  teils  Bewegimgs-  and  teils  AccommodatioiLS- 
mnsketn  an  den  invertierten  Augen. 

Zum  Schluß  mochte  icli  noch  des  ci<j;cntüniliclieii  Gewebes  gedenken, 
das  alle  Augen  rings  luugibt,  und  über  das  ich  mir  leider  keine  völlige 
Klarheit  verschaffen  konnte.  Alle  Augen  sind,  wie  bekannt,  von  Blut- 
räumen umgeben  (Fig.  ö  und  6).  Innerhalb  dieser  fin<let  man  eine 
Menge  anscheinend  frei  eingelagerter  Zclleii  unbckamiter  Funktion.  Es 
finden  sich  kleinere,  dunkler  gefärbte  Zellen  mit  keiner  besonderen 
Struktur,  die  ich  wohl  als  Blutzellen  deuten  muß  (Fig.  5  und  G  blz). 
Die  größeren  Zellen  (Fettzellen?  Fig.  5  und  6  ftz)  enthalten  ein  struktur- 
loses Gerinnsel.  Ich  konnte  in  allen  Bluträumen  des  Cephalothorax 
diese  letzteren  Zellen  neben  den  kleineren  Blutzellen  auffinden.  In  der 
Literatur  vermochte  ich  keine  sicheren  Angaben  über  diese  Zellen  zu 
finden. 

C.  Der  feinere  Bau  der  eon?ertiei-ten  Angel, 
a.  Baupriiuip. 

Wie  beicannt,  besitjsen  alle  convertierten  Augen,  im  Gegensats  zu. 
den  invertierten,  fan  Tapetum,  d.  h.  eine  unterhalb  der  recipierenden 
Elemente  gelegene  lichtreflektierende  ZeUschicht.  Die  Ausbildung  eines 
solchen  Tapetums  bewirkte,  wie  ich  spater  su  selgen  versuchen  werde» 
die  Verlagerung  der  lichtKdpierenden  Elemente  unter  oder  proximal- 
warte  von  den  Kernen  der  Retinazellen.  Während  also  im  invertierten 
Auge  die  Elemente  der  Retina  im  allgemeinen  von  innen  nach  aufien 
si(  h  folgen:  als  Nervenfasern  ^  Betinazelle  —  Kern  —  recipierendes 
Element,  so  folgen  sie  hier  in  nachstehender  R^e  aufeinander:  Nerven- 
faser ~  Retinazelle  —  recipierendes  Element  —  Kern  (vgl.  die  Sche- 
mata Fig.  24  und  26  J). 

In  den  oonvertierten  Augen  tritt  der  Nerv  immer  von  hinten  in  der 
Augenachse  «n.  Die  einzelnen  Nervenfasern  durchbrechen  hierauf  in 
tarnet  oder  mehreren  Spalten  das  Tapetum  und  verbinden  sich  mit  den 
Retinazellen.  Diese  bilden  direkt  vor  dem  Tapetum  ihre  recipierenden 
Elemente  aus,  währei^  ihre  Kerne  weiter  vom,  direkt  unter  dem  Glas- 
körper liegen  (vgl.  Fig.  24  und  26  A),  Die  Retina  aller  oonvertierten 
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Augen  entsteht,  wie  ich  schon  froher  mittdite,  ans  dner  dnfachen  Ein- 
Senkung  der  Hypodeimis  ohne  Inversion  (Fig.  3).  Die  um  diese  einge- 
senkte Partie  liegenden  EctodermzeUen  verlängemsich,  wieich  bei  Lycoaa, 
Tegenana  und  Bpeirü  fand,  und  wachsen  von  der  einen  Seite  über  die 
eingesenkte  Parde  sur  Bildung  des  Glaskörpers  aus  (Fig.  während 
die  der  entgegengesetaten  Seite  unter  die  eingesenkte,  aur  Retina  wer« 
dende  Zellgruppe  auswachsen  und  das  Tapetum  samt  Zwischengewebe 
bilden  (Fig.  4  tap.pig.ztv).  Ich  werde  bei  der  eingehenden  Besprechung 
der  einzelnen  Elemente  nur  kuns,  soweit  es  zum  Verständnis  der  oft 
eigentümlichen  Ausbildung  nötig  sein  wird,  c»nfügen,  wie  dieselben 
abzulöten  sind,  ohne  daß  es  meine  Absicht  wäre,  schon  hier  auf  die 
Entwicklungsgeschichte  naher  anzugehen. 

Wie  schon  bei  dar  Besprechung  der  invertierten  Augen  notwendig 
war,  zwischen  den  Augen  dar  Netsspinnen  und  denen  der  freilebenden 
zu  unterscheiden,  so  ergibt  sich  hier  dasselbe. 

Wir  müssen  demnach  mit  Bsrtkau  unterscheiden  zwischen: 

1)  convertierten  Augen  mit  trichterförmigem  Tapetum 
bei  Netzspinnon , 

2)  cnnvertiertoii  Augen  mit  rostförmigem  Tapetum  bei 
freilebenden  Spinnen. 

Die  hinteren  Mittelangen  von  Epeira  vereinigen  die  Eigenschaften 
dieser  beiden  Typen  in  sich,  ich  werde  sie  daher  als  dritte  Gruppe  an- 
schließen. 

b.  Convtriiarta  Augen  mit  trichterförmigem  Ttpetum  (Natztpinnen). 

(Fig.  ao— 24.) 

Diese  Augenart  hat  nur  Bbrtxau  (85)  naher  untersucht,  doch 
schönen  ihm,  wie  aus  seinen  Ablnldungen  hervorgeht;  keine  genau 
medianen  Längsschnitte,  sondern  schiefe  vorgelegen  zu  haben,  weshalb 
er  die  näheren  Verhältnisse  der  Innervierung  der  Retina  zum  Teil  nicht 
erldäzen  konnte,  zum  Teil  falsch  darstellte.  Besonders  genau  beschrieb 
er  das  Tapetum  (S.  d(X)),  dem  er  die  »Gestalt  zweier  gegeneinander 
geneigter,  an  den  Enden  miteinander  verbundener  Fliigel«  zuschreibt, 
»dbzusammen  einen  längUchen  trichterförmige  Raum  umschließen.  Der 
Grund  des  Trichters  ist  entweder  ein  schmaler  Spalt,  oder  er  ist  gegittert, 
indem  schmale  Tapetumbrucken  von  dem  einen  Flügel  zn  dem  andern 
reichen«.  Von  der  Retina  berichtet  er  nur,  daß  sie  (S.  603)  Mich  von 
den  beiden  Hügeln  des  Tapetums  her  bis  in  den  Grund  des  Trichters 
senke,  hier  sowohl,  als  auch  an  den  Seitenwänden  umbiegend,  so  daß 
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die  Gestalt  der  St&bohen  V-förmig  ist.  Ihre  ZaU  ist  bei  allen  diesen 
Augen  eine  geringe,  auch  darin  weichen  ne  von  den  übrigen  ab,  daß 
ihre  Qiöße  in  demselben  Auge  betribditfiehoi  Schwanknngm  unter- 
worfen bt,  und  daß  sie  nicht  in  Pigment  eingehtOit  sind,  das  in  dem 
ganaen  Tapetumtrichter  fehlt«. 

Ich  habe  mich  besonders  bemüht,  genaue  L&ngs-  und  Queisohnitte 
SU  erhalten  und  habe  bald  einsehen  müssen,  daA  die  Vergleichung 
sweier  senkrecht  aufeinander  stehender  ÜUigsschnitte  zam  Verständnis 
durchaus  notwendig  ist  (Fig.  20  und  21). 

1.  Linse  nnd.OlaskSrper. 

Der  dioptrische  Apparat  des  Auges  besteht  auch  hier  aus  Linse  und 
Glaskörper.  Die  linse  wurde  bei  den  mvertierten  Augen  so  eingehend 
geschildert,  daß  nichts  mehr  zuzufügen  ist.  Bei  Betrachtung  des 
Glaskörpers  (Fig.  21  gl)  fällt  sofort  seine  unsynmietrische  Ausbildung 
auf.  Die  Glaskörperzellen  entspringen  nur  von  der  einen  Seite  des  Auges 
und  sind  von  da  unter  der  lanse  nach  der  andern  Seite  ausgewachsen. 
Der  in  Fig.  20  dargestellte  Längsschnitt  ist  in  senkrechter  Richtung  zu 
der  Ebene  von  Fig.  21  geffihrt;  die  langgestreckten  Glaskörpersellen  sind 
daher  auf  diesem  Schnitt  samtlich  quer  getroffen  worden  (Fig.  20  gl). 

Bbbtkau  (85)  untersuchte  die  Ausbildung  dieser  GlaskdrperzeUen 
b^  AtypuBt  Dytdera  und  Efeka  (S.  597)  »die  Zellen  sind  in  diesrai  Falle 
immer  sehr  lang  und  schmal,  fast  faserig,  von  einem  exzentrisch  ge- 
legenen Punkte  der  linse  aus  vorwi^nd  nach  der  einen  Seite  der 
Linse  hin  entwickelt  und  verlaufen  fast  alle  mehr  oder  weniger  der 
Retina  parallel  4.  Als  Ursache  dieser  merkwürdigen  Ausbildung  gibt 
er  (S.  598)  an,  daß  »es  den  Anschein  habe,  als  ob  die  Zellen  durch  eine 
von  vom  (distal)  nach  hinten  (proximal)  wirkende  Kraft  zurückgedrängt 
seien,  und  gerade,  wie  es  an  den  Seitenaugen  von  Micrcimmata  schien, 
als  ob  dieselben  von  innen  nach  außen  zur  Seite  gedrangt  seien«.  Da 
er  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Augen  nicht  kannte,  war  es  ihm 
unmöglich,  den  wahren  Grund  dieser  asymmetrischen  Ausbildung  zu 
erkennen.  Wie  ich  schon  früher  (07)  gezeigt  habe,  ist  der  Glaskörper 
hier  »durch  einseitiges  Herüberwachsen  des  Ectoderms  über  die  zur 
Retina  werdende  eingesenkte  Ectodermpartie  entstanden«  (vgL  auch 
Taf.  XV,  Fig.  3  und  4  j/Q.  Die  asymmetrische  Ausbildung  des  Glas- 
körpers ist  demnach  hier  keine  sekundäre  Erscheinung,  wie  sie  Bbbtkait 
darzustellen  versuchte,  handelt  sich  vielmehr  um  ein  phylogenetisch 
jüngeres  Stadium  des  Glaskörpers,  als  bei  den  später  zu  besprechenden 
convertierten  Augen  mit  rostförmigcm  Tapetum,  bei  denen  der  Glaskörper 
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sekundär  symiiielxisch  und  radiär  zur  T.iiist'  geworden  ist.  Auch 
in  letzteren  Augen  durchläuft  der  Glaskörper  bei  beiner  Entwicklung  das 
hier  beschriebene  Stadium.  Aus  dieser  Entwicklung  des  Glaskörpers 
folgt  ferner,  daß  er  nur  auf  der  einen  8eitp  in  die  Hypodermis  umbiegen 
kann  (Fig.  21  links),  und  zwar  besteht  dieser  Zusammenhang  natürlich 
auf  jener  S^pite.  von  welcher  aus  er  durch  starke  Verlängerung  seiner 
Zellen  über  die  Retina  herübergewachsen  ist  (vgl.  Taf,  XV,  Fig.  4  yl). 
Auf  der  entgegengesetzten  Seite  (Fig.  21  rechts)  stößt  er  mit  den  Hypo- 
dermiszellen  zusammen,  die  die  Iris  (ir)  bilden  und  die  gegen  die 
Grenze  von  Guticula  und  Linse  in  die  Länge  gestreckt  sind.  Ein  (^ber- 
gang  lindeL  sii  Ii  hier  nicht.  Der  Grad  dieses  unsymmetrischen  Baues 
des  Glaskörpers  ist  b«n  den  einzelnen  Gattungen  der  Netzspiniien  sehr 
verschieden.  Am  flachsten  fand  ich  den  Glaskörper  bei  Thendiutu  und 
Arg;/roneta;  hier  verlaufen  alle  faserigen  Zellen  vollständig  parallel 
der  Linse,  und  ihre  Kerne  liegen  nur  auf  der  zwischen  Cuticula  und 
Linse  ausgebildeten  Rinne. 

Bei  der  eben  behandelten  Tegenaria  (Fig.  21)  und  noch  mehr  bei 
der  später  zu  besprechenden  E^mrn  (vgl.  Taf.  XVII,  Fig.  34  gl)  finden 
wir  dagegen  eiiu n  allmählichen  t^^bergang  zum  radiärsyrametrischen 
Bau  des  Glaskörpers.  Das  Plasma  der  Glaskorperzellen  erstreckt  sich 
hier  ebenfalls  nur  in  dünner  Lage  an  den  Zell  wänden  bis  zur  Linse, 
während  das  Zellinnere  von  Secret  erfüllt  ist  (Fig.  21  gh).  Die  Lage 
der  Glaskörperkerne  hängt  natürlich  von  dem  Bau  des  ganzen  Glas- 
körpers ab.  In  den  phylogenetiscli  älteren  Augen,  wo  die  Glaskörper- 
zellen noch  flacher  sind  als  hier,  finden  sich  die  Kerne  nur  einseitig  am 
Rande  der  Linse.  Von  dort  aus  ziehen  die  faserförmigen  Zellen  parallel 
der  Linse  nach  der  andern  Augenseite.  Bei  Tegenaria,  wo  die  Zellen 
sozusagen  schon  nach  der  andern  Seite  zu  wandern  beginnen,  erstrecken 
sich  ihre  Kerne  schon  etwas  nach  der  Mitte  des  Auges  (Fig.  21  und  34). 

Die  allseits  an  den  Rand  des  Glaskörpers  stoßenden  HyjXMlermis- 
zellen  sind  mit  Pigment  erfüllt  und  bilden  die  Iris  (F'ig.  20  und  21  ir). 
An  der  einseitigen  rbergangs^atelle  zwischen  Hypodermis  und  Glas- 
körper küimte  ich  keine  scharfe  (Jronze  zwischen  beiden  bemerken. 
Nur  aus  der  Verteilung  dos  Pigments  kann  man  schließen,  tiali  t  twa  an 
der  mit  *  (Fig.  21)  bezeichneten  Stelle  der  Glaskörper  aufhört  und  diu 
Iris  beginnt.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  besteht  dagegen  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  Iris  und  Glaskörper.  Scheinbar  ist  dort  die 
Hypodermis  zweischichtig  geworden.  Jedoch  erkennt  man  bei  genauem 
Studium,  ijil.'i  die  Zellen  nur  s{)iudelförmig  geworden  sind  und  ihre 
Kerne  in  verschiedenen  Höhen  liegen. 

19» 
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2.  Betina* 

Die  komplizierten  Lageverhältnisse  der  einzelnen  Elemente  der 
Retina  der  convertierten  Augen  machen  es  n<)t\vendi<i,  die  Retina  mit 
ihren  einzelnen  Bestandteilen  <;empinsani  zu  schildern.  Ich  schicke 
deshalb  nur  weniges  über  die  bonn  und  Lage  der  einzelnen  Elemente 
voraus.  Verfolgen  wir  auf  dem  Schema  Fig.  24  .J.  das  die  Form 
einer  Retinazelle  darst^'llt.  den  Verlauf  der  Nervenfaser  (»/).  so  finden 
wir,  daß  sie  nach  dem  Durehbrueh  der  postretinalen  Membran  (pstm), 
d.  h.  nach  dem  Eintritt  in  den  Bulbus,  ohne  deutlich  erkennbare  Grenze 
in  den  Basalteii  der  Ketinuzelle  übergelit  [bs). 

Bertkau  (Sö)  hat  diesen  Teil  der  Rclinazelle  noch  zur  Nervenfaser 
gerechnet,  [in  Hinblick  auf  das  großmaschige,  lockere  Plasma  an  dieser 
Stelle,  muß  ich  annehmen,  daß  wir  hier  schon  die  Retinazelle  vor  uns 
haben;  ich  nenne  diesen  Teil  also  Basalteii  der  Retinazelle.  Dit^ser 
Basalteil  (Fig.  24  A  hs)  hat  etwa  die  vierfache  Dicke  der  Nervenfaser 
angenommen.  Weiter  distal  verjüngt  sich  die  Retinazelle  beträchtlich 
und  erlangt  >\'iederum  den  Charakter  einer  Nervenfaser  (6«.e).  An 
dieser  Stelle  tritt  die  Zelle  durch  den  schmalen  Spalt  zwischen  den 
beiden  Flügeln  des  Tapetums.  Nach  dem  Durchtritt  verbreitert  sie 
sich  plattenförmig  und  bildet  die  recipierenden  Elemente  aus  (Rhabdom- 
platten),  die  in  Fig.  24:  A  in  Flächenansicht  eTScheinen  {ree.el).  Im 
weiteren  Verlaufe  krümmt  sich  das  Ende  der  Zelle  ♦retortenartig« 
zurück;  in  diesem  Teil  liegt  der  Kern  (Fig.  24^1  rzk).  Dies  ist  im 
allgemeinen  die  Form  der  Retinazellen.  Fig.  24  B  zeigt  einen  Schema« 
tischen  Längsschnitt  durch  die  eben  besprochene  Retinazelle,  der  senk- 
recht zu  dem  vorigen  verläuft  und  die  Nervenfaser  tnüt.  Wir  sehen 
dabei  wiederum,  wie  die  Faser  in  den  Basaltdl  der  RetinazeUe  übergeht 
(Fig.  24  £6«),  diese  sich  dann  verjüngt  zum  Durchtritte  durch  den 
Tapettimspalt  (bs.e)  und  nach  Ausbildung  der  randstandigen  recipie- 
renden Elemente  {rec.d)  wegen  der  Umbiegung  senkrecht  zur  Schnitt- 
ebene  ihren  Abschluß  findet.  Nach  dieser  knrzra»  zum  Verständnis 
der  Retina  nötigen  Bonerkung  über  die  Form  der  Betinaiellffli  gehe 
ich  nun  zur  Besprechung  der  gesamten  Retina  über. 

Wie  Fig.  22  zeigt,  ist  der  genaue  Querschnitt  eines  solchen  Auges 
nicht  kreisrund,  sondern  elliptisch.  Einen  Längsschnitt  in  da  Rich- 
tung der  Ideinen  Achse  dieser  Ellipse  stellt  Fig.  20  dar,  einen  in  der 
Richtung  der  großen  Fig.  21.  Betrachten  wir  zunächst  Hg.  20  genauer. 
Die  beiden  »Vlügel  des  Tapetums«  {tup),  die  die  reciiaerenden  Elemente 
umhüllen,  sind  hier  <j[uer  getroffen.   An  der  Basis  sind  sie  durch  die 
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bindurchtretenden  Baaalteile  dex  BetinaseUe  {ht)  vonmander  ge- 
tmnnt  {tps). 

Nach  Bertkau  (85,  S.  600)  soll  »der  Grund  dieses  Tapctumtrichtera 
entweder  ein  Spalt  oder  gegittert  sein,  indem  Bchmale  Tapetumbrücken 
von  dem  einen  Flügel  zu  dem  andern«  zwischen  den  hier  stark  ver- 
schmälerten Betinazellen  hindurchtreten.  Ich  kann  dies  bestätigen  und 
will  hinzufügen,  daß  ioh  diese  »Tapetumb rücken«  immer  gefunden 
habe.  Der  ganze  recipierende  Apparat  der  Retina^ellen  (rrcd)  wird 
also  proximal  vom  Tapet  um  eingehüllt.  In  den  TapetumÜügeln  lif^i^en 
in  nnregelmäßiger  Anordnung  die  zugehörigen  Kerne.  Innerhalb 
des  Protoplasmas  des  Tapetums  finden  sich  nach  Bertkaus  Unter- 
suchong  (85)  kleine,  stark  Uchtbrechende  Kriställchen,  die  durch  alle 
Beagensien  äußerst  leicht  zerstört  weiden.  Bertkau  hat  diese  Kristäli- 
eben  80  ansf^ebig  ontersucht,  daß  ich  nur  noch  hinzufügen  mdil^te,  daß 
sie  zwischen  gekreuzten  Nicol«  VAne  Doppelbrechung  zeigen.  Dicht 
unterhalb  der  Tapetumflügel  ündet  sieb  eine  breite,  stark  pigmentierte 
Zwischengeweljsscliiclit.  Der  Innenraum  des  Xapetumtrichters  wird 
von  den  lichtempfindlichen  Teilen  der  Retinazellen  (reoiel)  ausgefüllt» 
während  die  Kerne  der  letzteren,  teils  dicht  vor  den  redpierenden 
Elementen,  teils  ganz  seitlich  in  den  Enden  der  retortenartig  gekrümmten 
Sebsellen  liegen  {nk). 

Vollkommen  falsch  hat  nun  Bertkau  die  Innervierung  der  Retina> 
Zellen  dargestellt.  Der  Grund  hierfür  ist  wohl,  daß  seine  Schnitte  meist 
schiefe  waren,  und  er  es  versäumte,  in  der  Richtung  des  in  Fig.  20 
dargestellten  Schnittes  zu  schneiden.  Er  hat  die  Frage  nach  der  Inner- 
vierung der  RetinazeUen  und  ihrem  Verlauf  überhaupt  nicht  näher 
erörtert,  so  daß  sich  nur  aus  seinen  Abbildungen  (85,  Taf.  XXXI,  Fig.  0 
und  Taf.  XXXII,  Fig.  12  b)  schließen  läßt,  daß  er  seine  Schnitte  falsch 
gedeutet  haben  muß.  Jedenfalls  scheint  er  der  Meinung  gewesen  zu 
sein,  daß  die  Nervenfasern  sich  mit  dem  Kernteil  der  Retinazellen  ver- 
binden, daß  sie  dagegen  nicht  durch  den  Tapetumspalt  (tps)  mit 
den  recipierenden  Elementen  zusammenhängen.  Auf  meinen  Schnitten 
sehe  ich  überall  deutlich,  daß  die  Nervenfasern  (n.o)  in  die  Basalteile 
der  Retinazellen  (bs)  übergehen  und  diese,  durch  den  Tapetumspalt 
bindurchtretend,  dann  zu  dem  distalen,  den  Kern  führenden  Enden  der 
Retinazellen  hinziehen.  Eine  andre  Verbindung  der  Basalteile 
mit  dem  Kernteil  der  Zellen  ist  schon  wegen  der  breiten, 
sich  zwischcnlagernden  pigmentierten  Zwischengewebs- 
schicht  völlig  ausgeschlossen  (Fig.  20  pfr/.zir). 

Die  benachbarten  Betinazellen  stoßen  nur  in  dem  Tapetumtricbter 
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zusammen,  um  die  recipierenden  Elemente  (die  sog.  Rhabdomplatten) 
an  ihren  Berührungsflächen  auszubilden.  In  ihrem  übrigen  Verlaufe 
sind  sie,  wie  auch  die  Basalteile  (hs)  und  die  Nervenfasern  durch  pig- 
mentiertes Zwischengewebe  voneinander  isoliert  (Fig.  20,  21,  22  pig.zir). 

Zum  besseren  Verständnis  war  es  nötig,  auch  in  der  Richtung  der 
großen  Achse  des  elliptischen  Augenquerschnittes  (Fig.  22)  Längs- 
schnitte zu  führen  (Fig.  21).  Ist  ein  solcher  Srhnitt  genau  median 
gelegt,  so  müssen  wir  überall  die  t^bergänge  der  Basalteile  df'r  Retina- 
Zellen  (6«)  in  den  recipierenden  Teil  antreffen  und  Icönnen  nur  zwischen 
den  benachbarten  Basalteilen  die  »Tapetumbrücken«  (juer  treffen. 
SelbstvfTständlich  ist  es  schwer,  einen  genauen  derartigen  Schiütt 
zu  erhalten;  Fig.  21  zeigt  einen  solchen.  Die  meisten  Basaltcile 
(6s)  setzen  sich  direkt  in  die  distalen  Zellenden  fort;  sie  sind  durch 
Zwischengewebe  voneinander  getrenrit,  worauf  dessen  ?:wischengelagerte 
Kerne  (zwk)  deuten.  Mit  ihpMi  recipierenden  Teilen  treten  die  R»^tina- 
zellen  in  direkte  Berührung  und  bilden  an  ihren  Berührungsflächen 
die  recipierenden  Elemente,  die  Rhabdomplatten,  wie  ich  sie  früher  (07) 
nannte,  aus  {ret-.el).  Tm  weiteren  Verlaufe  sind  die  Retiuasellen  dann 
durch  pigmentfreies  Zwischengewebe  isoliert 

Eigenartig  ist  die  Laar  d'  r  Kerne  einzelner  Retinazellen  dicht  vor 
(I  i  recipierenden  Elementen  (Fig.  21),  wie  wir  auch  schon  in  Fig.  20 
bemerken  konnten.  Nur  fünf  bis  sechs  Kerne  haben  diese  Lage,  wälirt nd 
alle  aTidern  /  'Hcn  seitlich  umbiegen.  "Wie  Fig,  22  zeigt,,  hängen  die 
bfMden  Flügel  des  Tapetums  beiderseits  {tap)  miteinander  zusammen, 
so  daß  wir  auf  dem  LänijHschnitt  in  der  Richtung  der  großen  Achse 
(Fig.  21)  die  Stelle  treffen  müssen,  an  der  sie  zusammenstoßen  (Fig.  21 
tap). 

Der  Querschnitt  durch  das  Aulji  1  i_'  22)  zeigt  besond  i>  :>chön, 
daß  die  Retinnzellen  (rt)  durch  pigmentiertes  Zwischengewebe  von- 
einander gesondert  sind.  Die  untere  Hälfte  des  Schnittes,  die  nach  der 
Entpigmenticrung  ausgeführt  ist,  zeigt  die  unregelmäßige  Lage  der 
Zwischengewebskerne  (zwk).  Die  beiden  Tapetumflügel  (tap)  um- 
schließen die  recipierenden  Elemente  (rec.el).  Auf  die  Struktur  dieser 
Elemente  werde  icii  sofort  zurückkommen  müssen,  und  inr>c}ite  nur 
noch  darauf  aufinerksain  tnachen,  daß  die  ganze  recipierende  Kegion 
durch  eine  feine  Linie  in  zwei  Teile  geschieden  ist  (Fig.  22,  vgl.  auch 
Fig.  20).  Dies  zeigt,  daß  von  einem  Tapetunifliigel  zum  andern  zwei 
Reihen  von  Retinazellen  n«  be?)oinander  Stadien.  Daher  l)iegen  die 
Enden  der  Retinazellen  auch  genau  von  dieser  Mittellinie  der  recipie- 
renden Region  beiderseits  nach  außen  um  (Fig.  20). 
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3.  Recipierendd  Elemente  (BJiabdomplaUea). 

Bbbtkau  (85,  S.  604)  vermutete,  daß  tdie  BeÜDAaelle  vielleicht 
mehr  als  zwei  Stäbchen  entwickele«. 

Hesse  (Ol)  hat  von  Spinnen  dieser  Gnippe  nur  Latrodectes  näher 
untersucht.  Er  bemerkt  hierüber  (Ol,  S.  445)  »die  Stiftchen  selbst  sind 
sehr  deutlich,  und  ihn  Besiehun^n  zu  den  benachbarten  Zellen  finden, 
in  ihrer  Richtung  auf  jene  zu,  ihren  unverkennbaren  Ausdruck  .  . . 
Daa  ZeUplaama  awischen  den  beiden  Stiftchensäumen  erscheint  an 
meinen  Präparaten  —  wohl  infolge  ungenügenden  Eindringens  des 
Konservierungsmittels  —  homogen  und  stark  färbbar,  von  Vaouolen 
durchsetst,  so  daß  man  Neurofibrillen  in  demselben  nicht  erkennen 
kann;  nur  nach  Analogie  kann  ich  schliefen,  dafi  wir  es  hier  wirklich 
mit  einem  echten  Stiftchensaum  zu  tun  haben.« 

Leider  stand  mir  die  gooannte  Spinne  nicht  nir  Verfugung.  loh 
habe  die  fraglichen  Verhältnisse  hauptsächlich  bei  Tegemria^  AmaU' 
robius  und  Argyroneta  untersucht  und  bin  zu  dem  Besultate  gekommen, 
daß  hier,  ebenso  wie  in  den  invertierten  Augen,  das  randständige 
Plasma  der  Retinazellen  xu  mehrwablgen  Alveolarsäumen 
differenziert  ist,  die  ihrerseits  wiederum  an  ihren  Beruh- 
rungsflächen  stark  färbbarc  ruticularsaume  entwickeln. 
Auf  allen  Präparaten  treten  diese  Cuticularsänme  zwischen  den  ein- 
seinen Ketinazellen  stark  hervor  (Fig.  21,  22,  21  B  <-s).  Ich  unter- 
suchte diese  Strukturen  nur  auf  «Ipti  dünnsten  Schnitten  in  Wasser 
(Fig.  23).  Während,  wie  betont,  die  basalen  Teile  {bs)  der  Retinazellen 
durch  ])igmentiertes  Zwischengewebe  {pig,zv})  isoliert  sind,  treten  sie 
nach  dem  Durchtritte  durch  das  Tapetum  in  direkte  Berührung.  Die 
beiden  in  Fig.  23  dargestellten  Zellen  sind  einem  Fig.  21  entsprechen- 
den Längsschnitte  entnommen,  der  nicht  genau  durch  die  Mittelebcne 
des  Auges  ging,  so  daß  nur  einzelne  Zellen  die  Vcrbind\mg  mit  dem 
Basalteil  {bs.e)  zeigen,  während  andre,  infolge  der  auf  Fig.  20  und  24  A 
dargestellten  Ausbuchtung  der  Basalteile  durch  das  Tapetum  in 
awei  Teile  getrennt  erscheinen  (Fig.  23  tap).  In  allen  Fällen  ließ  sich 
auch  hier  erkennen,  daß  der  »Stiftchensaum«  Hessks  nicht  aus 
freien  »Stiftchen*  besteht,  sondern  daß  diese  untereinander  durch 
Querfädchen  zu  einem  Alveolarwerk  verbunden  sind. 

Es  findet  sich  also  hier  ebenfalls  ein  mehrwabigcr  Alveolarsaum 
an  der  Berührungsfläche  der  Zellen  (Fig.  23  alv).  Die  »Stiftchen« 
kommen  dadurch  zustande,  daß  drei  bis  vier  gleich  große  Alveolen  in 
einer  zur  Wand  der  Zelle  senkrechten  Reihe  angeordnet  sind.  Die 
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senloracht  211m  Ciitioulaissimi  (cg)  gerichteten  Wände  dieser  Wabm 
gehen  kontuinierlich  ineinander  über  nnd  iaUen  daher  viel  leichter  ins 
Ange,  ak  die  ohnehin  etwas  feineren  Querwände.  Der  Cuticnlananm  (es) 
mnß  wohl  auch  hier  ana  einer  festeren»  dichteren  Substanz  bestehen, 
da  er  starker  farbbar  ist,  auch  viel  dickeie  Wabenwinde  und  Knoten» 
punkte  besitst.  Auf  stark  macerierten  Schnitten  fand  ich  gIdchfaUs, 
daB  die  Cuticulaisaume  {et)  der  BCacezation  großen  Wideistand  ent- 
g^engesetst  hatten  und  in  ihrer  Form  kaum  veiändert  waren;  doch 
war  die  sonst  siendioh  deutliche  alveoläre  Struktur  dann  an  manchen 
Stellen  verwischt;  es  schien,  als  seien  die  Säume  etwas  gequollen. 

Zwischen  je  swei  zu  einer  Zelle  gehörigen  reoipierenden  Elementen 
liegt  das  indifferente  ZeUplasma  (rzpl),  das  den  Basalteü  der  Retina* 
zeÜe  {be)  mit  ihrem  Eemtell  verbindet.  Die  Struktur  des  übrigen 
Zellplasmas  ist  ebenfalls  eine  großmaschig  alveoläre,  wie  ich  sie  bereits 
oben  für  die  invertierten  Augen  beschrieb. 

Das  Tapetum  (Fig.  23  tap)  zeigt  in  der  Richtung  der  großen 
Achse  des  ellipsoidisch  gebauten  Auges  eine  längsfaserige  Maschen- 
struktur. Wie  die  oben  erwähnten  Kriställchen  au  den  längsgestreckten 
Alveolen  des  Plasmas  liegen,  konnte  ich  leider  nicht  erkennen,  da  es 
mir  nicht  gelang,  Zupfpräparate  von  genügender  Feinheit  anzufertigen. 
Auf  Schnitten  sind  die  Kriställchen  immer  verschwunden,  da  sie,  wie 
es  scheint,  schon  von  Alkohol  gelöst  werden. 

e.  Convwtierte  Augen  »H  rotinrailgeiii  Tapehim  (frtltobmdt  Spliman). 

(Fig.  25—33.) 

Diese  Augen  sind  von  den  früheren  Autoren  verhältnismäßig  hin 
besten  untersucht  worden.  Der  Grimd  hierfür  ist  wohl,  daß  sie  in  der 
Regel  die  größten  aller  Augen  sind. 

1.  Linse  und  ftlaskürper. 

Bei  allen  frt'il«.'l.)eiuk'ri  iSpiunen  ist  die  Linse  äußerlich  stark  vor- 
gewölbt (Fifit.  25  L).  Ihre  Struktur  ist  die  gleiche  wie  die  der  frülu  r 
gesclülderteii  Augen.  Der  Glaskörper  (Fig.  2")  (/I)  hat  hier  seine  liöchste 
Entwicklung  erreicht.  Seine  Zellen  sind  vollki minien  radiärsyrame- 
trisch  zur  Tjnse  geordnet,  naclKlein  bie  wälirerid  der  Entwicklunsr 
dieselben  asymmetrischen  Stadien  durchlaufen  haben,  die  oben  für  die 
convertierten  Augen  der  Netzs|nnnen  boschrieben  wurden  (vgl.  Taf.  XV. 
Fig.  3  und  1  (/f).  Die  einzeln<ni  (ilaskörperzellen  sind  bedput?*nd  ver- 
längert, und  ihr  Plasma  ]>iKlet  nur  eine  ganz  dünne  oberflächliche  Lag*'. 
Der  kleine  längliche  ivern  (ylk)  ist  deshalb  der  ZeUwand  dicht 
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angeschmiegt,  wie  ich  es  schon  oben  beschrieb  (vgl.  Taf.  XV,  Fig.  8  glk). 
Weitaus  der  größte  Teil  der  ZeUe  ist  von  dmchdchtigem  Seciet  erfüllt 

(Fig.  25  gh). 

Wie  schon Grbnacher  (79,  S.  47)  hervorhebt,  »erreichen  die  ])eri- 
pherisch  gdegenen  Zellen  des  Glaskorpen  die  Betina  nicht«.  Diese 
Zellen  endigen  also  frei  mit  ihrer  naeh  innen  abgeschiedenen  Membran 
an  dem  den  Angenbulbos  unhüUenden  Oewebe,  Eine  Iris  ist  anch  hier 
vorhanden,  jedoch  ist  sie  wenig  ansehnlich  (Fig.  25  tr). 

2.  Ketina. 

(Betinazellen,  Zwischengewebe,  Tapetnm.) 

Nach  Gbbkaohbbs  Untersnchongen  (79,  S.  48)  besteht  die  Betma 
ans  drei  Zonen,  einer  vorderen,  dem  Glaskörper  anliegenden,  dnnlden, 
anf  die  eine  mittlere,  etwas  durchsichtigere  folgt,  in  der  man  die 
»palüsadenartig  neben^nander  stehenden  Stäbchen«  erkennen  kann. 
An  diese  Zone  scUiefit  sich  proximal  eine  »längsatreifige«  letste  an. 
Gbbnachsb  erkannte,  daß  rieh  die  Pigmentienmg  der  Betana  bis  zum 
distalen  Bnde  der  Stäbchen  erstreckt;  doch  behauptete  er,  daß  »diese 
nicht  allsdtig  von  Pigment  umhüllt  änd,  sondern  daß  sie  in  Beihen 
angeordnet  sind,  die  durch  Pigmentstreifen  voneinander  getrennt  sind«. 
Jeder  BetinaasUe  sehiieb  er  nur  ein  Stäbchen  zu,  das  in  ihrw  llGtte 
gelegen  sei. 

Erst  Bbrtcau  (85)  gelang  es,  das  Tapetnm  anch  bei  diesen  T3rpu8 

des  convertierten  Auges  aufzufinden.  Mit  Recht  behauptete  er,  daß  das 
in  »Streifen  zerschlitzte  Tapetum  «  für  die  ganze  Anordnung  der  übrigen 
Elemente  des  Auges  maßgebend  ist.  Kr  beschrieb  dieses  System  parallel 
zueinander  \erlauieiider  1  apetuinstreifeii  sehr  genau  für  Dohmeiü's 
linibatm  (S.  614).  Durch  die  Spalten  zwischen  den  einzelnen  Tapetum- 
streifen  treten  die  Nervenfasern  zu  den  »Stäbchen«.  BERTK.\r  ver- 
mutete, daß  die  Nervenfasern  zwischen  beiden  Stäbchen  hindurcii  als 
» Fäden  <<  bis  zum  Kern  verlaufen. 

HENTiCHFX  (90),  dessen  Haupt  verdienst  es  ist,  die  Entwicklunf? 
dieser  Augen  ri(;htig  erkannt  zu  haben,  bringt  für  <las  ausgebildete  Auge 
im  wesentlichen  nicht  viel  Neues.  Die  Nervenfasern  sollen  nach  dem 
Durchtritt  durch  die  TajHi  ui  iis]ialten  sieh  »an  die  f^täbchen  anseiiniit  l»^!  ri  << 
und  nach  oben  immer  enger  anschließen  (^S.  522).  »Erst  am  oberen 
EthI.  il.T  Stäbchensrhicht  geht  ihre  ISpur  zwischen  den  dlchtgedränizten 
schiaucliformigen  Zellen  verloren. «  Die  Verbind imgsstelle  zwischen. 
Nervenfaser  und  Retinazelle  entzog  sich  also  seiner  Beobachtung. 

Durch  Vergleich  der  in  verschiedenster  Weise  geführten  Längsschnitte 
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mit  Qimschiiitfceii,  was  »och  hier  von  gfoSei  Bedeutung  für  das  Ver- 
Btandiut  ist,  glaube  ioh  manche  Punkte,  die  die  eiwähnten  Autoren 
teile  übenelieii,  töle  ^lacli  gedeutet  haben,  anUdaien  zu  konnm. 

Wahrend  wir  im  vorigen  Kapitel  fanden,  daß  die  Basalteüe  der 
Belanasellen  bei  den  Netaspinnen  nur  in  einem  medianen  Spalt 
das  trichteifönnige  Tapetum  doiohbrechen,  finden  wir  hier,  daß  die 
Baaalteile  (Hg.  25  bt)  plotdich  achmäler  weiden  und  <u  je  zweien  durch 
die  Spalten  zwischen  den  Tapetumstrdfen  {tptlr)  zu  den  redpieienden 
Elementen  (recel)  treten.  Bs  scheint  zweckmäßig,  auch  hier  zunichst 
die  Gestalt  und  den  Verlauf  'der  Retinazellen  auf  einem  Schema  zu 
betrachten  (Fig.  26  A).  Die  hier  dargestellten  vier  Retinazellen  sind 
dem  LSngB^ohnitt  (Fig.  25)  eines  Auges  der  zweiten  Augenieihe  von 
JLyoota  entnommen,  der  sagittal  durch  den  Cephalothorax  geführt  ist. 
Wir  sahen  oben,  daß  die  Nervenfasern  nach  dem  Eintritt  in  den 
Bulbus  in  die  Basalteile  der  Retinazellen  übergehen  (Fig.  26^  ht). 
Die  früheren  Autoren  haben  diesen  Teil  der  RetinazeQen  noch  zur 
Nervenfaser  gerechnet.  Die  Untersuchung  seiner  Flaemastruktor 
bestimmt  mich  jedoch,  ihn  als  den  basalen  TeH  der  Retinazellen 
anzusehen,  da  ihm  schon  die  charakteristische  lockermaschige  Struktur 
des  Plasmas  der  Retinazellen  mit  den  Knotenpunkten  zahlreich 
eingelagerten,  stark  färbbaren  körnigen  Elementen  zukommt. 

Diese  Basalteile  (Fig.  2GA  bs),  welche  durch  pigmentiertes  Zwischen- 
gewebe voneinander  getrennt  sind,  treten  zu  je  zweien ^  zwischen  den 
hier  quer  getroffenen  Tapetumstrcifen  (Ipstr)  hindurch  zu  den  recipie- 
renden  Elementen  {rec.el).  Auf  einem  Tapetumstreifcn  stehen  also  je 
zwei  Reihen  recipierender  Elemente,  die  auf  Fig.  "JC)  A  von  der  Fläche 
zu  sehen  sind  (rec.el).  Auch  die  n  ( i]  i  'renden  Elemente  werden  all- 
seitig durch  pigmentiertes  Z  wischenge  webe  votuMnander  isoliert  ipig.zw). 
Im  weiteren  Verlaufe  bleiben  die  Retinazellen  bis  zum  Glaskörper 
durch  Zwischenpewebe  petrennt,  nur  findet  sich  vor  den  recijiierenden 
Elenu'uten  naturgemäß  kein  Pigment  nkehr  im  Zwischen^ewebe.  Dies 
vordere,  f>ipmentfreie  Zwischenpewebe,  das  alle  Retinazellen  allseitiij 
umgibt,  bildet  zwischen  je  zwei  Retinazellen  einen  verdickten  Streifen, 
der  genau  über  dem  betreffenden  Tapetumstreifen  liegt  und  diesem 
parallel  zieht  {zw.pa).  In  diesen  verdickten  parallel  zueinander  ver- 
laufenden Zwischengewohsstreifen  liegen  die  Kerne  des  gesamten  distalen 
Zwischengewebes.    Für  das  genauere  Verständnis  dieser  schwierigen 


^  Das  heißt»  eigentlidi  in  je  zwei  Reihen,  die  hier  jedoch  queigeeehaitten 
sind»  so  daß  nur  zwei  iliver  Zellen  getfolfen  worden. 
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Verhältnisse  ist  es  wichtig,  festzustellen,  daß  die  beiden  Retinazellen 
(Fig.  2%A  2vL.  3),  welche  durch  denselben  Tapetumspalt  treten,  weiter 
distal  wiederum  zwischen  den  entsprechendeo  Zwiachengewebwtiei^ 
{zw.pa)  zu  ihren  Kernen  ziehen. 

Nach  diesen  Bemerkungen  über  Form  und  Verlauf  der  Retinazellen 
können  wir  den  Längsschnitt  Fig.  25,  der  aus  später  su  erwähnenden 
Gründen  nicht  genau  durch  die  Medianebene  geht,  vmtelien. 

Wir  sehen  die  Retinasellen  (Fig.  25  rz)  dicht  über  den  redpierenden 
Elementen  (rec.el)  zu  je  zweien  zwischen  de©  oberen  parallelen  Zwischen^ 
gewebsstreifen  {zw.pa)  zu  ihren  Kemteilen  ansehwellen.  Bevor  ich  den 
Schnitt  Fig.  25  näher  beschietbe,  muß  hervorgehoben  werden,  daß  die 
oberen  parallelen  Zwischengewebastreifen  (Fig.  28  aw.pa)  sich  in  einer 
axialen  Mittelebene  des  Auges  sn  einem  breiten  mittleren  Zwischen- 
gewebastreifen vereinigen,  der  senkrecht  zu  den  parallelen  Zwischen- 
gewebsstreifen  das  Auge  durchzieht  (s.  den  Querschnitt  flg.  28  zw.m). 

Aus  dem  Dargelegten  geht  Idar  hervor,  daß  wir  in  Fig.  25 
und  26  A  keine  ganz  genau  medianen  Schnitte  vor  uns  haben,  da  sie 
den  in  der  Medianebene  das  Auge  durchsetzenden  mittleren  Zwischen- 
gewebsstreifen  (Fig.  28  zw.m)  nicht  getroffen  haben,  vielmehr  die 
parallelen  Zwischengewebsstreifen  (Fig.  25,  26^4,  28  ztr.'pa)  quer 
durchschneiden.  Ich  habe  in  Fig.  25  als  Übersichtsbild  absichtlich 
keinen  genau  medianen  Schnitt  gewählt,  weil  auf  einem  solchen  die 
recipierenden  Elemente  mit  den  kernführenden  Enden  der  Retinasellen 
nicht  in  Verbindung  ständen,  wegen  des  breiten  dazwischen  geschobenen 
Zwischengewebsstreifen,  welchen  die  Retinazellen  umgehen  müssen. 

Fig.  27  zeigt  einige  Zellen,  die  solch  einem  genau  medianen 
Schnitte,  der  durch  den  breiten  Zwischengewebsstreifen  {zwm)  geht, 
entnommen  sind.  Der  Zwischengewebsstreifen  ist  noch  nicht  genau 
mitten  getroffen,  sonst  dürfte  überhaupt  keine  Verbindung  zwischen  den 
recipierenden  Elementen  und  den  Kernteilen  zu  finden  sein,  alle 
Retinazellen  müßten  vielmehr  durch  den  Zwischengewebs- 
streifen in  zwei  Teile  getrennt  sein,  wie  es  auch  genau  in  der 
Mitte  des  Auges  der  Fall  ist.  Verfolgen  wir  nun  auf  Fig.  27  den  weiteren 
Verlauf  der,  durch  pigmentiertes  Zwischengewebe  voneinander  isolierten 
Basalteile  der  Retinazellen  (6s).  Basalteil  1  und  2  (6s)  treten  nach  einer 
starken  Einschnürung  (bs.e)  gemeinsam  zwischen  zwei  Tapetumstreifen 
{tpstr)  zu  den  zugehörigen  Elementen  {rec.el).  Dasselbe  gilt  für  die 
Basalteile  (6.9)  3  und  4.  Jedoch  fällt  es  auf,  daß  auf  demselben  Schnitte 
immer  nur  der  Eintritt  der  Basalteile  1,  3,  5  oder  2,  4,  (i  usw.  sichtbar 
ist.  Dies  rührt  daher,  daß  die  Spalten  zwischen  den  Tapetumstreifen  so 
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schmal  Bind,  daß  die  Retinasellen  trotz  ihrer  starken  Einschnürung  nur 
in  oner  Reihe  durchtreten  können.  Der  nächstfolgende  Schnitt  würde 
dann  den  Dux^htritt  Bas^tale  2  und  4  zeigen.  Wir  sehen  franer,  daß 
auf  dem  Schnitt  Fig.  27  nur  die  tecipiezenden  Elemente  (fvceQ  der 
Zellen  1,  3,  5  läng»  getroffen  sind,  wahrend  die  der  Zdlen  2  und  4 
tiefer  liegen,  von  Pigment  überdeckt  sind  und  bei  hoher  Einstellnng 
nur  duiduchimmem. 

Um  diese  Verhältnisse  za  erklären,  müssen  wir  den  Queischnitt 
Fig.  29  duxdh  die  redpierenden  Elemente  zu  Hilfe  nehmen.  Die  Bich- 
tung  des  P^es  in  Fig.  29  seigt  etwa  an,  wie  der  lioig^bnitt  Flg.  27 
geführt  ist.  Es  sind  drei  Beihen  von.  Retinaaellen  im  Querschnitt  dar« 
gestellt.  Nehmen  wir  an,  die  Beihen  1  und  2  (Fig.  29  f)  stünden  auf 
demselben  Tapetumstreifen,  so  entspricht  die  von  dem  in  der  Pfeil« 
richtung  geführten  LängiBschnitt  getroffene  Betinaselle  der  Beihe  1 
anoh  der  Retinazelle  1  in  Fig.  27.  Da  die  Betinaaellen  etwa  4 — 5  ii 
breit,  und  die  Schnitte  etwa  ebenso  dick  sind,  so  wird  von  der  zwdten 
Beihe  (Fig.  29)  zwar  eine  Zelle  wohl  noch  etwas  angeschnitten  werden, 
ist  aber,  wie  wir  sehen,  zum  größten  Teil  von  dem  in  der  Hanptsadie 
getroffenen  Pigment  überdeckt  (Fig.  27,  Retinazelle  2  r€o,d). 

Während  bis  jetzt  nur  Längsschnitte  besprochen  wurden,  die  in 
der  Richtung  des  mittleren  oberen  Zwischengewebsstmifens  geführt 
sind,  müssen  wir  nun  auch  die  hierzu  senkrechten  betrachten  (Fig.26B 
und  C).  Dieselben  werden  zweierlei  Bilder  zeigen,  je  nachdem  sie  einen 
Tapetumstreifen  (tpstr)  und  den  zugehörigen  parallelen  Zwischengewebe- 
streifen {ziv.pa)  (Fig.  26  B)  längs  getroffen  liaben,  oder  ob  sie  (Fig.  26  C) 
die  Basalteile  (bs.e)  der  Retinazellcn  tn  ffon.  Im  ersteren  Fall  müssen 
die  Retinazelk'n  durcli  den  Tapetuiu-  und  diMi  Zwiscliongewebsstreifen, 
um  den  sie  h»Tuin  biejjen  müssen,  auf  Schiiitt<'n  in  drei  Teile  zerlegt 
werden  (Fig.  2»i7^)  :  im  zweitgeschildert«n  Falle  tlaiiegen  können  wir 
die  Retinazellen  in  ihrer  völligen  Ausdehnung  bis  zu  den  Kernen  ver- 
folgen (Fig.  26  C). 

Ich  habe  die-s  nur  deshalb  ausführlicher  hervorgehoben,  weil  Bilder, 
wie  Fig.  26  B,  leicht  zu  dem  Irrtum  fiihren  könnten,  daß  eine  Ver- 
bindung zwischen  Basalteii  und  recipierendem  Teil  einerseits  und  zwi- 
schen recipier^»ndem  Teil  und  Kernteil  der  Retinazellen  anderseits 
nicht  beistehe.  Nachdem  der  komplizierte  A'erlauf  tler  Ketinazellen 
auf  Länpfsschnitten  geschildert  wurde,  gehe  icli  zur  Besprechung  der 
Querschnitte  über,  die  zum  vollen  Verständnis  not  wendig'  sind. 

Im  ftnindp  dos  .Augenbulbus  besitzen  die  Basalteile  der  i^etina- 
zelleu  polygonale,  unregelmäßige  Quersclmitte.    Je  näher  sie  den 
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recipiercndon  Elementen  kommen,  um  so  metr  nähern  sie  sich  einer 
keilförmigen  Gestalt  (Fig.  30  ft.s).  In  dieser  (Jegend  rücken  die  beiden 
Reihen  von  Zellen,  die  weiter  distal  durch  denselben  Tapetumspalt 
treten,  näher  zusammen,  indem  zwischen  ihnen  und  den  beiden  benach- 
barten Doppelreihen  vtm  Zellen  etwas  breitere  Streifen  von  Zwischen- 
gewebe auftreten,  was  auch  auf  Längsschnitten  (Fig.  27)  unterhalb  des 
Tapetums  zu  erkennen  ist.  Beim  Durchtritt  durch  das  Tapetum 
(Fig.  30  tpstr)  sind,  wie  schon  oben  beschrieben,  die  beiden  Zdlreihen 
diel  t  iTu  inander  geschoben,  so  daß  sie  nur  noch  eine  einzige  Keihe 
bilden  [h.s.c).  Der  Querschnitt  der  Zellen  ist  an  der  Durchtrittsstelle 
nur  ein  Fünftel  so  dick,  als  der  der  Basalteile,  Nach  dem  Durchtritt 
nimmt  die  Retinazelle  sofort  wieder  ihre  frühere  Dicke  (Fig.  30  rz) 
an  und  bildet  am  Rand  die  beiden  recipierenden  Elemente  aus 
{rec.el). 

Infolge  der  alternierenden  Anordnung  der  Basalteile,  sowohl  unter- 
halb des  Tapetums  als  auch  noch  bei  ihrem  Durchtritt  durch  <ien  Ta- 
petunispalt,  snwi"  infolge  ihres  Verlaufes  abwechselnd  nach  rechts  und 
links  auf  die  benachbarten  Tapetumstreifen,  wird  das  Alternieren  der 
benachbarten  Retinazellreihen  in  der  recijiierenden  Region  hcrvor- 
genifen.  wie  wir  es  auf  Kig.  2^)  scheu.  Die  einzebien  Rctmazellen  irz) 
sind  in  der  Stäbchenregion  di.rch  pigmentiertes  Zwischengewebe  von- 
einander isoliert  {pig.ztv).  Hier  bilden  sie  auf  ihrer  Oberfläche  je  zwei 
in  allen  Retinazellen  gleich  gerichtete  recipierende  Elemente  aus.  Diese 
sind  auf  dem  Querschnitt  als  etwa  halbmondförmige,  innerhalb  der 
Zellen  opponierte  ({ebilde  zu  erkennen,  t^er  die  Struktur  diest  r 
Elemente  werde  ieh  im  folgenden  Abschnitte  berichten.  Distal  von  der 
Region  der  n'cifaerenden  Elemente  (Fig.  28)  rücken  die  Retinazellen, 
die  sich  über  demselben  Tapetumstreifen  erhoben  haben,  wieder  näher 
zusammen.  \vährend  sich  zwischen  den  benachbarten  zwei  Zellreihen 
die  verbreiterten,  parallelen  Streifen  des  Zwischengewebes  entwickeln 
{zw.pa). 

Vergleiche  ich  nun  kurz  meine  Befunde  mit  denen  der  früheren 
Autoren,  so  finde  ich,  daß  durch  Bkbtkau  (85)  zum  eisten  Male  fest- 
gestellt ^vuIde,  daß  die  Basalteile  (>> Nervenfasern«)  zu  je  zweien  durch 
die  Tapetttmspaltcn  zu  den  >>Stäbchen«  treten,  und  daß  diese  letzteren 
in  alternierenden  Reihen  stehen. 

Jedoch  gelang  es  weder  Bbrtkau  (85)  noch  Hkntschel  (00),  den 
Durchtritt  der  Basalteile  genau  festzustellen;  beide  haben  femer  das 
System  der  oberen  Zwischengewebsstreifen  nicht  erwähnt. 
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3.  Kecipitrende  Elemente. 

Die  ersten  Angaben  über  die  recipierenden  Elemente  in  den  conver- 
tierten  Spinnenaugen  finden  wir  bei  Hentschel  S.  517).  »Allem 
Anscheine  nach  bildet  die  Zelle  ein  zweiteiliges  (nicht  zwei  ein- 
zelne!) Stäbrhen  ans,  das  die  Form  eines  liingsgespalt«ncn,  meist  oben 
und  unten  abgerundeten  Cylinders  hat.  Auf  Querschnitten  erscheinen 
die  beiden  Teile  infolgedessen  haibmondfürmig  mit  einander  zugewandten 
geraden  Seiten.  Bei  der  Untersuchung  von  Längsschnitten,  die  etwas 
maceriert  sind,  läßt  sich  häuüg  noch  eine  schichtartige  Querteilung  der 
Stäbchen  erkennen,  wie  aie  von  Purcbll  für  die  Phalangidenaugen 
beschrieben  wurde«. 

Hbssb  (Ol)  hat  dann  nachgewiesen,  daß  die  Ansicht  Hentschels 
(d9),  es  sei  in  jeder  Zelle  »nur  ein  zwciteiUges  Stäbchen«,  falsch  ist.  £r 
erkannte,  daß  zwei  recipierpTido  Elommtf  an  gegenüberstehenden 
Seiten  einer  Zelle  sich  vorfinden.  Er  bi^merkt  hierzu  (8.445):  >»Nur 
ist  der  Piasraarest  zwischen  den  beiden  Stiftchensiiumen  so  reduziert, 
daß  er  nnr  wie  eine  dicke  Scheidelinie  aussieht,  die  das  Stäbchen  in  zwei 
Teile  trennt  <<. 

Der  Ansicht  Hisass,  daß  es  sich  hier  um  »Süftchensäume «,  also 
um  die  freien  Endigungen  von  Neurofibiillen,  handle,  kann  ich  nicht 
CQstimmen.  Nirgends  fand  ich  ii^ndwelche  Bildungen,  die  fibrillen- 
ähnlich  waren.  Hesse  muß  selbst  zugeben  (S.  446),  daß  er  Neuro- 
fibrillen, mit  denen  er  doch  seine  Stiftchensäume  inouner  in  Beziehnng 
bringt,  »im  einzelnen  nicht  verfolgen  konnte«.  Nach  meinen  Befunden 
sind  auch  hier  die  beiderseits  auf  der  Seitenfläche  der  Zelle  liegenden 
redpierenden  Elemente  nur  besonders  differenzierte  alveoläre  Bildungen 
des  Zellplasmas« 

*  Auf  etwa  5  fi  dicken  Querschnitten  der  Augen  von  Lycota  (Fig.  31il), 
die  mit  Dahlia^  Bleu  de  Lyon  und  der  BiJOCHMAMMschen  Uethode 
gefärbt  sind,  erscheinen  die  recipierenden  Elemente  (recel)  als  zwei 
dunkelgeförbte  halbmondförmige  Cfcbilde.  Zwischen  ihnen  das 
Zellpkunna  {rz.pl)^  dem  sie  ihre  Entstehung  verdanken.  Untersucht 
man  solche  Schnitte  in  Wasser,  so  erkennt  man  «i  dfisy  Elementen  die 
Andeutung  einer  Zusammensetzung  aus  zwei  Schichten  und  einer  wa- 
bigen Struktur.  Deutlich  wird  letztere  erst  an  äußerst  dünnen  (etwa 
1 — 1,5  ju),  mit  Eisenhämatoxylin  stark  gefärbten  Schnitten  (Fig.  31  B). 
Wir  ^kennen  dann,  daß  die  recipierenden  Elemente  auch  hier  aus  zwei 
Schichten,  den  Cuticularsaumen  {es)  und  den  Alveolarsäumen  (a/r), 
bestehen.   Das  Retinazellplasma  {n.pl)  hat  also  an  seiner  Oberflüche 
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swd  Lagen  toh  siemlidk  i^eioh  gioflen  Alveolen  diffeiensiert;  die 
äaBeie  dieser  Lagmi  {ea)  ist  fester,  dichter  und  m  stärksten  licht- 
bieoheod  geword^;  sie  liUdet  den  CiiticulanMkiim.  zwisoheii  den 
beiden  recipierenden  Elementen  befindliche  nndifferensierte  Plasma  ist 
in  den  einzelnen  Fällen  veisehieden  ansehnlich  ausgebildet.  So  besitst 
es  in  Fig.  31  B  {rz.pl)  eine  Breite  Ton  zwei  bis  drei  Alveolen,  wah- 
rend es  in  Fig.  31  C  nnr  noch  ans  einer  Alveolenrnhe  mit  aufierst  stark 
hervortretenden  Knotenpunkten  besteht.  Im  Gegensats  zu  dem  eben 
geschilderten  Bau  der  recipierenden  Elemente  fand  ich  bei  Tareniiilat 
dafi  der  Cuticulaisamn  nach  außen  noch  von  einer  äußerst  dönnen 
Ptaainalage  überzogen  war,  die  dnen  äuBersten  Alvedarsaum  (Fig.  SID 
alv)  bildete,  der  dch  dureh  hellere  Färbung  vom  Cuticularsaum  (es) 
deutlich  unterschied.  Ähnliches  fanden  wir  ja  schon  oben  in  den  in- 
vertierten Augen  der  freilebenden  Spinnen  (vgl.  Taf.  XV,  Fig.  13). 

Wir  sahen  oben  (Fig.  30),  daß  der  Basalteil  der  Betinazelle  {bs) 
nach  dem  Durchtritt  dureh  einen  Tapetumspalt  {hs.e)  nch  oberhalb- des 
TapetumBtrei&  (tpstr)  bedeutend  verbreitert  und  nun  die  beiden  reci- 
pierenden Elemente  ausbildet  (recel).  In  Fig.  32  ist  nun  ein  Queiachnitt 
dureh  den  Basalteü  der  eben  beginnenden  recipierenden  Elemente  ab- 
gebildet (bei  stärkster  Vergrößerung  in  Wasser).  Der  Schnitt  war  mit 
Dahlia  gefärbt.  Infolgedessen  haben  nch  die  redinerenden  Elemente 
(reo.eZ)  sehr  dunkel  tingiert,  wie  schon  oben  erwähnt.  Wir  bemerken 
das  Plasma  des  Basaltrales  (ha)  nut  seiner  lockeren  unregelmäßigen 
Maschenstruktur,  in  deren  Knotenpunkten  verschiedene  körnige  Ele* 
mente  eingestreut  sind.  Dbtalwärts  zieht  üch  das  Plasma  allmählich 
ganz  zwischen  die  beiden  redpierenden  Elemente  zurück. 

Beim  Anfertigen  d»  Längsschnitte  gelang  es  mir,  dnen  äußerst 
dünnen  Schnitt  zu  erreichen,  auf  dem  die  Verhältnisse  besonders  Idar 
erscheinen  (Fig.  33).  Die  beiden  Retinasellen,  deren  mittlere  Begion 
vorliegt,  sind  in  verschiedener  Weise  getroffen.  Bei  1  ipt  der  Übergang 
des  Basalteiles  {h»)  in  den  recipierenden  Teil  genau  zu  verfolgen.  Wir 
erkennen  femer  deutlich  die  «nwabigen  Cuticulaisäume  [es),  deren 
äußere  Wabenwände  besonders  stark  lichtbrechend  und  dicht  ^scheinen ; 
innen  schließen  ^ch  ihnen  die  einwabigen  Alveolaisäumo  an  (alv). 
Zelle  2  ist  dagegen  so  getroffen  (vgl.  Fig.  26  B),  daß  sie  von  dem  unter 
ihren  redpierenden  Elementen  gelegenen  Tapetunistrdf'  (tpHr)  mit 
seiner  längsfaserigen  Usschenstruktur  unterbrochen  wird.  Femer  bt 
die  Zelle  anscheinend  nach  dem  Typus  des  in  Fig.  31 0  daxgestellten 
Queischnitts  gebaut,  wogegen  Zelle  1  etwa  dem  Querschnitt  31  B  ent- 
spricht. Das  Zellplasma  {rzpl)  ist  so  stark  reduziert,  daß  es  nur  noch 
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dnich  eine  Lage  von  Waben  gebildet  wird,  deren  Knotenpunkte  beson- 
den  kräftig  sind,  ao  daß  man  sie  in  ihrer  Aufdnanderfolge  bei  scbwä- 
cherer  Vergrößerung  leicht  für  eine  Fibrille  oder  für  eine  Schddewand 
swiadien  beiden  redpierenden  Elementen  halten  könnte,  wie  dies 
HbAtsohbl  (99)  anscheinend  getan  hat. 

Hbssb  (Ol,  S.  445)  hat  diesen  stark  lednsierten  Plasmaiest  als 
♦eine  granulierte,  aus  zahlreichen  Pünktchen  susammengesetste  Scheide- 
wand«  beschrieben  und  erkannt,  daß  sie  der  »Plasmarest  der  Zelle« 
ist.  Die  von  ihm  beschriebenen  »Pünktchen«  sind  eben  die  Knoten- 
pünktchen  der  Waben,  von  deren  Vorhandensein  er  sich  nicht  über- 
seugt  hat.  Hervorzuheb^  wäre  nur  noch,  dafi  am  distalen  Ende  der 
redpierNiden  Elemente  das  zwischen  ihnen  befindliche  Zellplasma  meist 
an  Dicke  bedeutend  zunimmt,  so  daß  die  Elemente  an  ihrem  Distalende 
fast  immer  etwas  divergieren  (Fig.  33). 

d.  Gonvoriieriit  Auge  mit  iricMeridnnigeiii  und  ro$tfilrmi|Mn  Ttpfttum. 

Während  bei  Bpeira  die  seitlich  gelegenen  Augen  nach  dem  ge- 
wäudiohen  Typus  der  convertierten  Augen  mit  trichterförmigem 
Tapetum  gebaut  sind,  weichen  dag^en  die  sog.  hinteren  Mittelaugen 
beträchtlich  davon  ab. 

Diese  Augen  setzen  nch  aus  zwd  ungleichen  Hälften  zusammen, 
von  denen  die  eine  nach  dem  Typus  der  convertierten  Augen  der  Netz- 
spinnen, die  andre  dagegen  nadi  dem  der  freilebenden  Sj^nnen  gebaut 
ist.  So  weit  es  mein  lAaterial  erlaubt,  mochte  ich  annehmen,  daß  wahr- 
scheinlich alle  Speeles  der  Gattung  Epeira  solch  dimorphe  Mittelaugen 
der  zweiten  Reihe  besitzen. 

Bertkau  (85)  hatte  zuerst  »die  total  verschiedenartige  Ausbildung 
der  verschiedenen  Teile  desselben  Auges«  bei  Epeira  erkannt.  Ich 
werde  mich  mit  seinen  Befunden  im  folgenden  noch  zu  beschäftigen 
haben. 

Wie  ein  Querschnitt  des  Auges  (Taf.  XVII,  Fig.  35)  lehrt,  ist  ein 
solches  Auge  ebenfalls  ellipsoidisch  gebaut.  Wir  betrachten  zunächst 
einen  Längßschnitt,  der  in  der  Richtung  der  kleinen  Achse  dieser  Ellipse 
geführt  ist  (Fig.  34).  Die  linke  Hälfte  dieses  Schnittes  (Fig.  34)  ist, 
wie  wir  sofort  bemerken,  nach  dem  Typus  der  convertierten  Augen  mit 
rostförmigem  Tapetum  gebaut,  während  die  rechte  dem  der  conver- 
tierten Augen  mit  trichterförmigem  Tapetimi  nahezu  entspricht.  Wir 
beobachten  in  ihr  ebenfalls  ein  trichterförmiges  Tapetum  (lop),  das 
aüerdings  hier  ungleichseitig  ausgebildete  »Flügel«  besitzt,  indem  der 
Flügel,  der  diese  Augenhälfte  von  der  Gegenhälfte  trennt,  gleich 
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einer  Mauer,  einen  Abadbluß  bildet.  Die  retortenartig  gekrümmten 
Retinazellen  (rz)  sind  npr  nach  der  Bulbtisoberflaehe  hin  entwickelt. 
Sonst  entspricht  diese  Augenhälfte,  wie  auch  der  Qnenchnitt  lehrt 
(flg.  S6  rechte  Hälfte),  im  allgemeineii  ganz  dem  oben  beschriebenen 
convertierten  Augen  der  Netzspinnen.  Die  andre  Augenhälfte  (links 
Fig.  34  und  35)  ist  der  Medianebene  des  Körpers  zugewendet.  Wir 
erkennen  sofort  an  den  Tapetumstreifen  (Fig.  35  tpstr),  daß  wir  es 
hiermit  einem  Auge  mit  rostförmigem  Ta]>etum  zu  tun  haben.  Der 
Längsschnitt  (Fig.  34)  ist  annähernd  in  der  Bichtung  der  Tapetuuuätreifen 
geführt,  so  daß  er  stellenweise  die  {hier  ein  wenig  schief)  längsgetroffenen 
Tapetumstreifen  {tptir)  unter  der  recipierenden  Hegion  zeigt.  Während 
also  das  Baopiinzip  mit  dem  des  convertierten  Auges  der  freilebenden 
Spinnen  übereinstimmt,  werden  wir  dock  sehen,  daß  im  onsdnen  ein- 
fachere Verhältnisse  herrschen. 

Zu  diesem  Zweck  studieren  wir  einen  Längsschnitt,  der  in  der 
Richtung  der  großen  Achse  der  Augenellipse  geführt  ist,  und  der  die 
fragliche  Augenhälftc  getroffen  hat.  Ich  habe  in  Fig.  37  drei  Retina- 
Zellen  eines  solchen  Schnittes  dargestellt.  Verfolgern  wir  die  Yon  hinten 
ins  Auge  eintretenden  Nervenfasern  (n/),  so  beobachten  wir  wieder^ 
um  ihren  direkten  Übergang  in  die  Basalteile  der  Retinazellen  (6«).  Im 
weiteren  Verlauf  erfahren  jedoch  diese  Basalteile  {bs)  beim  Durchtritt 
duick  die  Tapetumspalten  keine  Einschnürung  (6t.€),  sondern  treten, 
im  G^ensatz  zu  den  oben  beschriebenen  Verhältnissen,  in  voller  Breite 
in  die  recipierenden  Elemente  ein.  Dies  Verhalten  ist  nur  dadurch  zu 
erklären,  daß  die  Tapetumstreifen  hier  viel  schmäler  sind  und  deshalb 
keine  Einschnürung  der  Basalteile  hervorrufen.  Diesen  Durchtritt 
der  Basalteile  (6«.e)  hat  Bertkau  (85,  S.  625)  völlig  übersehen;  er  be- 
hauptete, daß  hier  >>die  Nervenfasern  (Basalteile)  blind  enden«,  also 
nicht  durch  den  Tapetumspalt  mit  den  distal  vom  Tapetum  gel^nm 
Retinazellcn  zusammenhängen.  Als  Ersatz  für  die  nach  seiner  MeiBnng 
fehlenden  Stäbchen  hatten  die  Nervenfasern  »von  einer  Membran  um- 
BckloBsene  und  mit  einem  homogenen,  zähflüssip^en  Inhalt  erfüllte  Käst- 
Ghm.4  ausgebildet.  Diese  vergk  it  lit  er  mit  den  Phaospharen  der  Skor- 
pione.  loh  werde  unten  noch  auf  (lie.se  Angabe  zurückkommen  miissen« 
Verfolgen  wir  zunächst  den  Verlauf  der  Retinazelhni  (rz)  von  den  reci- 
pierenden Elementen  (rec.el)  zum  Kern  {rzk).  Auch  hier  haben  wir  gans 
einfache  Verhältnisse;  die  Betinazellen  sind  von  gleichmäßig;  vorteiltem 
pigmentficeien  Zwischengewebe  {zw.pgfr)  umgeben,  ohne  daß  besondere 
»Zwisckengewebsstreifen«  gebildet  sind,  um  welche  die  Zellen  herum- 
biegen müßten,  um  zu  ihrem  Kernteil  zu  gelangen.  Der  Kemteil  der 
ZettMlisllt  f.  wtenudi.  Zoologie.  XC.  Bd.  20 
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Betinftgellen  Hegt  also  hier  stets  direkt  vor  dem  zngehdrigen  lecipieren- 
den  Teil  (Fig.  34,  37  nk). 

Zum  Sdilii0  mdckte  ich  noch  etwas  auf  die  ledpieienden  Elemente 
dieser  Ängenhälfte  eingehen.  Bertcau  (85)  meinte»  daß  die  oben  er« 
wähnten  »Xästchen«  (Big.  34»  36, 37  mel)  eine  Art  Hiaosph&ran  seien. 
Die  nähere  Untenuchnng  «igte  mir  jedodk,  daß  es  sbh  nm  Elemente 
handdt,  welche  diesdbe  Struktur  haben  wie  die  zeciina»nden  Ele« 
mento  der  meisten  andern  Augen. 

Der  Querschnitt  dieser  Elemente  (Fig.  36),  welche  durch  pigmen- 
tiertes  Zwischengewebe  {piffJiw)  voneinander  isoliert  sind,  zeigt  uns, 
daß  auch  hier  an  den  zwei  gegenüberliegenden  Flaohsdten  der  Zeilen 
Alveolarsäume  ausgebildet  sind,  yon  dichterer  und  starker  lichtbrechen- 
der Beschaffenheit.  Nach  außen  sind  diese  Säume  durch  eine  feste 
und  dunkel  geförbte  pelUoulaartige  Membran  al^eschlossen.  Dag^n 
ist  von  einem  scharf  hervoitcetenden  Cuticularsaum  nichts  zu  er- 
kennen.  Dies  erinnert  an  das,  was  ich  im  embryonalen  inYertierten 
Auge  von  Epeira  beobachtete,  wo  ebenfaUs  nur  Alveolarsäume  vor- 
handen waren,  während  ein  dichterer  Cuticularsaum  noch  fehlte. 
Zwischen  den  beiden  Alveolarsäumen  {<dv)  ist  deutlich,  wenn  auch  in 
dttnner  Lage,  das  umngdmäßige  undi^renzierte  ZeUplasma  (fz.pl)  zu 
sehen. 

(II.  Zusammenfassung  und  Allgemeines. 

In  (lor  vorliegenden  Arbeit  hoffe  ich  eine  annähernd  allgeniMw 
giittiiv  Klassiükation  der  anscheinend  so  verschiedenen  Spinnenaugen 
gefunden  zu  haben.  Wir  sahen,  daß  die  Einteilung  auf  dem  Bau  und 
dem  Entwicklungsstadiuni  l)eruht,  bis  zu  welchem  die  Augen  fort- 
geschritten sind  und  daß  das  letztere  wieder  abhängig  ist  von  dra 
Lebensweise  der  betreffenden  Spinnen. 

Als  Hauptresultat  möchte  ich  deshalb  den  Nachweis  anführen, 
daß  die  Augen  der  freilebenden  Spinneu  in  ihrer  Entwicklung}:  weiter 
fortgeschritten  sind  als  die  der  Netzspinnen.  Diese  fortgeschrittenere 
Entwicklung  der  ersteren  wird  durch  die  freie  T.e})e?is\seise  ohne  dio 
Anfertigung  eines  Fangnetzes  erklärt,  indem  sie  beim  Erbeuten  ihrer 
Nahrung  hauptsächlich  durch  die  Schärfe  ihrer  Augen  geleitet  werden. 

Die  Spinnenaugen  sind  einfache  Ocellen,  die  znni  Teil  durch 
Inversion  (vordere  Mittehiiiü^en),  zum  Teil  durch  einen  einfachen  Em- 
senkungsprozeß  (hintere  MittelauL^en  und  Seit^naugen)  entstanden  sind, 

Retinulaebildungen,  d.h.  die  Bildung  eines  axialen  Bhabdoms 
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duich  eine  Grappe  von  Betinazellen,  kommen  bei  echten  Spinnen  nicht 
vor.  Vielmehr  finden  wir  bei  den  auf  einer  niederen  Stofe  stehenden 
Augen  der  Netispinnen,  daß  die  ^mselnen  BetinMsdlen  in  der  lecipie: 
lenden  Begion  immer  zusammenstoßen  und  jede  Zelle  an  allen 
Berührungsflächen  mit  den  benachbarten  ZeUen  lecipierende  Sänme 
ausbildet; 

Bei  den  höher  entwickelten  Augen  der  freilebenden  Spinnen  sind 
die  B^tinazellen  dnich  sekundäres  Yordiingen  des  pigmentierten  Zwi^ 
achengewebes  auch  in  der  ledjräerenden  Begion  aUseitig  ^voneinander 
iBoUert,  so  daß  jede  Zelle  swei  recipierende  Elemente  an  den  entgegen- 
gesetzten Seitenflachen  hervorg^en  läßt. 

Die  Erörterung,  ob  wir  die  rhabdombildenden  Augen  der  Skorpio- 
niden  und  Phalangiden,  oder  die  einfachen  Oeellen  der  Aran- 
einen^  Pedipalpen  und  H^drachniden  als  eine  höhere  ent- 
wicklungsgeschichtliche  Stufe  des  Azachnidenauges  auffassen  sollen, 
ist  an  dieser  Stdle  nicht  meine  Aufgabe. 

Heidelberg,  im  Oktober  1907. 
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Erklirung  der  Abbildungen. 


atvt  AlTeolexsaiune; 

blr,  Blutraum; 

blz,  Blutzelle: 

bs,  Ba.'^alteil  der  llelina/.elle  ; 
bs.e,  Durchtrittsstelle  de»  BasahcUes  zu 

den  ledpierendea  Elementen; 
c#,  Cutaculenaum ; 

ftz,  Pettzelle; 

{/I.  Ghi.skörper; 

i/lk.  Kern  der  Olaf körper/elle  ; 
yipl,  Pltiäuia  der  Gla^ikörperzelle ; 
ghf  SemeteMun  der  Gleaköiperxelle ; 
gh,  OleekSipeneUe; 
Ay,  HjpodemuB; 


Gemeinsame  Bezeichnungen: 

Mtf,  Intezoelliilanftnm; 

tV,  Iris; 
L,  Lini=e; 

La.  .\nlicnlii^e  der  linse; 
Li,  IiiuetUtige  der  Lanse; 
Lm,  pigmentierte  Mittollefe  der  linie; 
nf,  N^rvenfMer; 

n.m,  HfiUmembraa  d»  Nerrosoptione; 

n.o,  Ner\ni8  optioue; 
pig,  Pigment; 

pig.zw,  pigmentiertes  Zwisohengewebe; 
pr.m,  prSretinele  Membran; 
}M<.m,  poetretinale  Membnui; 
recef,  reciiiiezetuie  Ekmente; 
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rz,  RctinazoUe; 

rzk.  Kern  der  Retinazelle ; 

rz  pl,  Flmmn,  der  BetinaieUe; 

tap,  Topetum; 

tpk.  Kern  dM  Tftpetam«; 

^  Tapefeamipalt; 


«nl^  Eem  des  ZwischongewalMt; 
tw.fn,  mittlerer  obecwZwiMiua|0web8> 

streifen ; 

tw.pot  parallele  obere  ZwisobeogewebS' 
zw,^,  pigineatfreies  ZwiacthMiffBiWBbe. 


Simtliolie  Fignsov  mit  Amnahme  der  SohemAlft,  «Ind  mü»  dim  ABBWetm 

Zbiciifliiappwftt  ontwovfiii. 

Tafel  XV. 
(Invertierte  Augen.) 

Fig.  I.  Kpeira  diadenuUa.  Sagittaler  lÄngsschnitt  durch  die  Anlage  de« 
invertierten  Auges  eines  etwa  12  Tage  alten  Embryos.  Die  Abbüdiing 
zeigt  deutlich  die  Einstülpung  des  Ectoderms.  Kemlärbung  nach  Wüiukkx  — * 
Sfionfiioluiii.   Veigr.  900 : 1. 

Kg.  S.  gycOTt  jftwfewwto.  Qneracliiütt  dnzdk  die  Anlage  der  b  e  i  d  e  n 
invertierten  Augen  eines  etw»  14  Tage  alten  Embryo«.  Wnamr  — 
S&urefuclisin.    Vergr.  300  :  I. 

Fig.  .'5.  Epnra  diadetnata.  Sagittaler  T^ngsschnitt  durch  die  Anlage  eines 
convertierten  Augen  eiiieü  etwa  14  Tage  alteu  Embryos.    Weiükbt  — 

SiDieliiclistn.  Etwa.  400 : 1. 

Flg.  4.  ZiBa  x-nokOa,  Sagittaler  Uingasohnitt  duroh  die  Anlage  eines 
convertierten  Auges  eitiea  etvra  14  Tags  alten  Embryos.  WnoKET  —  Siuxe* 

foohsin.    Etwa  4.'Ö  r  1. 

Fig.  5.  Tffjtnana  dome^tim.  Sa^ttaler  Lanps«chnitt  durch  eininver- 
t  i  e  r  t  e  s  Auge.  Etwas  üuiiematiBiert.  Entpigmentiert.  Wkiukbt  —  Säure« 
iooiudn.  Vergr.  300  : 1« 

Fig.  6b  Twgmana  demuUoa,  Bandpartie  einee  aagittaten  LBogaedinittea 
durch  das  invertierte  Ang^.  Die  Grenzen  der  Iris  (ir.)  sind  durch  **  be- 
zeichnet.   EisenhämatoxyUn.    (HEn)BXH.\rN)  —  Säurofuchsin.    Vergr.  750  :  1. 

Fig.  7.  Prosthesima  pedestris.  Querschnitt  durch  dia  Kemregion  des 
Glaskörpers  des  in  vertier  ton  Auges.  WfixaK&T  —  Säurefuchsin.  Vei^.  600:1. 

Hg.  S.  Lgcom  «vrMXifo.  Qnoaeohnitt  dordi  die  KerarogiQn'  de«  Glaa- 
kdrpen  des  invertierten  Auges.   WsiQSBT-BLoarauini.   Ve^gr.  S0O:L 

Fig.  9.  Tegenaria  domestica.  Zwei  Rotinazellon  aus  einem  sagittalen 
L&ngBSchnitt  durch  da.s  invertierte  Auge.  Die  linke  Hälfte  ist  entpigraentiert 
wiedergegelx>n.  in  Wasser  untersucht.  Eisenhämatojq^lin  (Bütschu).  Obj.  2  mm. 
Oottl.  12.   1500  : 1. 

Itg.  10.  Tti^narni  domatiea.  Qneiaohnitt  duroii  die  reeipieveiulen  Qe* 
mente.  Auffallend  sind  die  starlE  liervortretenden  Knotenpunkte  (bei  *)  «wischen 
dem  Plasma  der  Alveolanäume  (alv)  und  dem  undifferenzierten  Zeliplasma  (rvpl). 
Eisenhämatoxylin  (BtrrscHij).  Wasser.    Obj.  2  fmii.    Ocul.  12.  1500  :  1. 

Fig.  11.  Prosthesima  pedtJ^rig.  Quersclinitt  durch  die  recipierenden  Ele- 
nwnte  des  invertierten  Auges.  *  Knotenpunkte,  wie  in  Fig.  9.  Eisenhämatoxylin 
(BJSDXBHAiirX  Waseer.  Obj.  2  mm.  Ooul.  12.   1600  : 1. 
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Fig.  12.  LycoM  agrUola.  QneiMliiiitt  dimfa  die  mdpierciideii  BloiMni» 
des  iiiTVrtiertan  Angee.  tStm»  scbeinAtiaiert.  Vecgr.  etwa  700 : 1. 

Kg.  18.  XffiOM  agrieola.   Quenohiiitt  duroii  eine  Betipftwile  de» 

Herten  Auges  in  der  ledpierenden  Region.  *  wie  bei  Fig.  9.  Eiseidi&iiiaAoiri^liii 
(B^TSCKU).  Entpigmentiert.  Sohnittdicke  etwa  1,5—2  ^.  Obj.  2  nun.  Ocul.  18. 
2260:1. 

Fig.  14.  Lycom  agrieola.  Längsschnitt  durch  drei  Ketinazellen  des  in> 
vertierten  Auges.  W£IG£BT-Blochha^i<.  Die  Grenze  zwischen  Betinazclle  und 
Mervenfiaer  üit  etwa  bei  *.  linl»  ist  daa  Pigment  weggelaaaen.  Vergr.  300  :  L 

1%.  15.   I^eoM  agrieoku    Lbiga0(dimtt  durch  ^ne  Retinanlle  des  in- 

vertierten  Auges  in  der  rccipierenden  Region.  Entpigmentiert.  BisenhümatOKfim 
<Bt}TSCHU),  Waaser.    Obj.  2  mm.    Oc.  18.    Vergr.  2250  :  1. 

Fig.  l.'if'Hfi  (igrt'rola.    Satrittak'r  Längsschnitt  durch  den  Nemis  opti- 

cus Ixi  siitvem  Eintritt  in  das  invertierte  Auge.  Entpigmentiert,  üämatoxylin- 
Eüsin.   Vergr.  300  :  1. 

Fig.  17.  Lycom  agrieola.  Quer»chnitt  diuvh  einen  Teil  des  Nervus  opticus 
dm  mvertiertea  Auges.  DaUia.  Untenniobt  in  Waeaer.  Obj.  2  mm.  OcÖL  12. 
Veigr.  1500:1. 

1^.  Ift.   if efa  HqmeHMUL   L&igsachmtt  durch  eine  einaelne  Xenen- 

faser  des  Nervus  opticus.  Eisenhämatoxylin.  (BfTSCHU).  Waeeer.  Sohnitt* 
dicke  etwa  1.5 /i.    Obj.  2  mm.    Oc.  18.    Vei^r.  22."i0  :  1. 

Fig.  19.  Lycom  agrieola.  Längsschnitt  duith  dcu  Eintritt  der  Nerven- 
faser m  eine  Betinazelle  des  invertierten  Auges.  Die  Grenze  zwischen  dem  PlA&ma 
derBetinaaelleundderNerTeniaaeriBtetwabei**.  Eieenhämatoxyliu.  (BCivCEU)» 
Wasser.    Obj.  2  mm.    Oe.  18.    Veigr.  S250  : 1. 

Tafel  ZVI. 

Conyertierte  Augen. 

Vig.  20.    Ttffataria  domedka.    Langsechnitt  durch  ein  Mittelsuge  der 

rweiten  Augenreihe.  (Con vertiertes  Auge.)  Aus  einer  Serie  von  Schnitten,  die  in 
frontak'r  Richtung  zum  Cephalothorax  geführt  pind.  In  der  rechten  Hälfte  ist 
das  Pigment  wpgpplasspti.    Weigkrt  —  Säurefuchsin,    ^'^r£^^.  300  :  l. 

Fig.  21.  Teyenaria  dwnestica.  Sogittaler  Längsschnitt  durch  ein  ]klittel- 
auge  der  sweiten  Augenreibe.  (CooTertiertee  Auge.)  Gans  entpigmentiert.  Die 
Orenee  swisdien  Jxn  (ir)  und  Glaskörper  ist  durch  *  beseiobnet.  Yecgr.  300  : 1. 

Fig.  22.  Amattrohiws  ferox.  Querschnitt  durch  ein  oonvertiertes  Auge.  Die 
unter('  Hälfte  ist  entpigmentiert  gezeichnet.   Härnntoxylin-Eosin.   Vergr.  300  :  1. 

Fig.  23.  Amaiirohin.'^  ffrox.  Hmp'^<e\m\{{  (lurrh  (\\f  recipierende  Kf^Moii 
zweier  RetiBaiiellen.  {Aus  einem  sagittalcn  Längsschnitt  durch  ein  convertierte« 
Auge.)  *  wie  Fig.  10.  Schnittdicke  etwa  2  /n.  Eisenhämatoxylin.  (Hkidsr. 
HAiv)  Wasser.   Obj.  2  mm.   Oe.  18.   Veigr.  2250  : 1. 

11g.  24.  Ztrei  Sdbemata  tat  Veranscbauliehnng  dee  Verlanles  und  der  Ge- 
stalt der  Retinazelk  II  ini  convertiertrai  Auge  der  Netrapinnen,  A.  Aus  einem  fron- 
talen Längsschnitt.   Ii.  Aus  cint-m  f^MErittnlen  Läng«?«chnitt.    Vorfrr.  etwa  300  :  1. 

Fip.  2.'>.  lA/cnm  agririiUi.  .Sagillalfi  I^ncBstlinitt  chireh  ein  convertiertes 
Auge  der  zweiten  Augeni-eilie.  Der  8<'hniu  ist  absichtlich  nicht  genau  durch  die 
aagittale  Medisnebene  des  Auges  gcfülirt,  wedialb  der  g^nau  durch  die  sagittale 
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Medianebene  ISIaceade  mitüsra  cbtm  ZwiaehengewelMBlTeilBiL  nieht  getrafieik  ist. 
BSmatoxylin  (DEijanu>)49&Qiiefuchsm.    Vergr.  etw»  110:1. 

Fip.  *2f^  A.  Schema  des  Verlaufes  einer  Onipj^e  von  vier  R^tinnzfllen  aus 
einem  sagilialen  Langssohnitte  durch  das  convertierie  Auge  dvi-2.  Augemeihc  eirtpr 
freilebenden  Spinne.  B.  Schema  einer  lietiuazelle  uuä  einem  frontalen  i^itgä- 
pohiiitt  degadben  Anges.  DarSehaitt  isfe  so  geführt  (vgl.  A.),  daß  der  Tapetam- 
■tEnfen  (Ifwlr)  und  der  obeie  qmm  parallele  ZwiadieDgBwebHtmiBii  {aim.pa)  g9- 
troffen  ist.  C.  Schema  einer  Zelle  aus  demsdbeii  Söhnitte  wie  B.  Der  Schnitt 
iatso geführt,  daß  (vgl.  A.)  die  Betinazeüe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  getroffen  ist. 

Fig.  27.  Lycom  agricola.  Sagittaler  lüngsschnitt,  fast  genau  durch  die 
sagittaie  Medianebene  des  Auges  geführt.  Infolgedessen  ist  der  genau  in  dieser 
Biobtang  Terlanfeaide  mitlkoce  ZiviMlieogewebaatKeifea  {xiw.m)  {^igeadmitfen, 
Bo  daß  an  dkaer  Stelle  die  meisten  Betinae^kn  in  Quem  Verinnfi»  nnterbrodien 
amd,  da  sie  um  diesen  Zwischengewebestreilen  in  senkrechter  Richtung  aar  dar- 
gef;tolIton  Ebeoe  henunbiegea  mSaaai.  WmaBBx  —  S&avefnohaiii.  Vttgr, 
etwa  öOO  :  1. 

Fig.  2S.  Lycom  agricola.  Querschnitt  durch  einen  Teil  des  convertierten 
Auges  in  dev  R^^on  der  oberan  ZwiflcbnkgewBbaelnifBn*  WnoxET-BLOUUMAinr. 
Vergr.  600  : 1. 

Fig.  29.  Lycowi  agricola.  Querschnitt  durch  einen  Teil  eines  oonverdetten 
Auges  in  der  recipierenden  Region.  Der  Pfeil  •/f'nj^t  die  Schnittrichtung  des  in 
Fig.  27  dargestellten  Längsschnittes  an.  W  £iG£BT«BLOCHiiAKi!i.  Obj.  2  mm 
Oc.  8.  Vergr.  1000  : 1. 

Fig.  30.  ZyooM  agiicoku  Quersohnitt  durch  ein  con  vertiertes  Ange  in  dar 
oberen  Basalregion  der  ReiinaaeiUen  (b)  und  der  TapetamatreifBn  (IfMlr).  Wniaanr 
—  S&urefuchsin.    Vergr.  650  : 1. 

Fiy.  31.  Querschnitte  durch  die  recipierenden  Elomente  A.  von  Lycoaa 
agricola.  Gefärbt  mit  DahUa.  Die  Alveolarsäume  {alv)  und  der  CuUcularsaum 
haben  beide  die  Farbe  so  stark  angenommen«  daß  ^  den  Anschein  erwecken  kfimite 
als  sei  keine  Grenae  swisdien  ihnen.  B.  und  C,  Ton  Lgenmi  agieoku  Gefirbt 
mit  Eisenhämatoxyhn  (BtirscHLi).  Erst  hier  ist  die  Struktur  deutlich.  Bei  C, 
ist  das  Plasma  (rzpl)  stark  reduziert.  D.  von  Tarentula  sp.  Gefärbt  mit  Eisen- 
hämatoxylin  (Bütöchli).  Hier  ist  der  Cutieularsaum  (es)  noch  von  einer  dünnen 
Flasmalagc  {alv)  umgeben.  A. — D.  Untersucht  in  Wasser,  Schnittdicko  etwa 
1,5—2  /i4  Obj.  2  mm.   Oc.  18.   Veigr.  22S0  : 1. 

Big.  38.  L^GOM  ogrkeHa,  Quersduiitt  duroh  eine  Betinaaeik  an  dar  BaaiB 
der  recipierenden  Blemente,  um  den  Eintritt  des  Basaltailas  z^vis«  lien  die  reci- 
pierenden Elemente  [h-s]  zu  demon«itrien»n.  In  den  mit  Dahlia  gt'fiirliton  Prä- 
paraten halDeu  sich  die  rt'tipierondt'n  Elemente  so  stark  tingiert,  daß  ihre  Struktur 
nur  andeutungMweise  zu  erkennen  ist.  Untersucht  in  Wivsser.  Obj.  2  mm.  Oc.  18. 
Vefgr.  2200 : 1. 

Fig.  83.  LytoM  agrieaia.  L&ngnchnitt  dunh  die  reoipierande  Begion 
zweier  Betinazellen  des  con  vert  icrten  Auges.  Eisenhamatoxjlin  (BOracHiJ),  Wasser. 
Olq.  2  mm.   Co.  la    Veigr.  2250  : 1. 

Tafel  ZVn. 

Fig.  34 — 37.  B-pwa  dwademata. 
Fig*  34.  Epeira  diademala.  LongsMibnitt  durch  das  Mittelauge  der  ssireiten 
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A^gennthe  (oonTertierte»  Ang»).   In  dar  hn  (tr)  kb  baidaiBito  da»  Figinart 

weggelassen.    Wbioxbt  —  Sämehiohsin.    Vergr.  300  : 1. 

Fig.  35.  Epeira  diadfiruäa.  Querschnitt  tlnrrh  das  Auge.  Der  Dimor- 
phiKmnH  der  Retoo»  tritt  deatlieh  hervor.    Wsiosbt  —  SiorefaohsiB. 

etwa  2(X)  :  1. 

Fig.  36.  Epeira  diademata,  Querschnitt  durch  die  recipierenden  Ele- 
BHttto  iweiev  RettBMdDflD«  Am  dw  dw  KfliptnBilto  gtnSliectan  AvgBiAIIABi« 
<Moidattiiiiiie  fabkn!  BuenbinuitoaTfiii  (HKDmuDr),  Wmmt.  Olij.  2  mm» 

Oo.  18.    Vorgr.  2250  :  1. 

Fig.  37.  Epeira  diademntn.  Retinazellon  der  Augenhälfte  mit  rostförmipera 
Tapetum.  Aus  einem  sagittalen  Löngwchnitt.  Wuosbt  —  SäorefuobsiQ.  Vesgr. 
etwa  300  : 1. 
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Ober  Mimikry  und  verwandte  Erscheinungen« 

Tom 

£•  Zngmajer« 


Kaum  jemals  hat  eine  ingeenachafdicke  Theorie  so  xaseh  in  wei- 
Uebeaa.  Eieisen  Fufi  gefaßt  und  ist  so  populär  gewoiden,  m»  die  seit  dem 
Jahie  1862  an^gestellte  Theorie  von  Batbs  und  Wallac»  über  »Iii- 
aakcy  und  andre  sohutsende  Ähnlichkeiten  bei  Heien^.  Sie  müde  bei 
ihrem  Auftreten  nicht  nur  von  der  wissenschaftlichen  Weit  mit  geringen 
Ausnahmen  angencnnmen,  sondern  verbreitete  uoh  rasohet  als  dies 
sonst  der  Fall  cu  sein  pflegt  auf  das  gebildete  Laienpublikum.  In 
diesem  letsteren  hat  sie  auch  heutigen  Tages  noch  ibst  unbeschrankte 
Geltung,  von  Fachmännern  dagegen  wurde  besonden  in  den  lotsten 
Jahren  wiederiiolt  der  Versuch  gemacht,  die  Mimikijtheorie  entweder 
gani  abzuschaffen  oder  wenigstens  ihre  Gältigkät  bedeutend  cinjtu* 
schränken.  Gewiß  ist  die  Theorie  der  schütaenden  Nachahmung  sehr 
geeignet,  ein  Gebiet  großer  Übertreibungen  su  weiden,  sumal  mit  ihr 
oftmals  Schntzfilrbung  und  andre  Mittel,  durch  die  sich  Tiere  ihren 
VerfolgeKn  an  entriehen  suchen,  ansammengeworfen  werden.  Gegen 
derartige  Verwechslungen  und  gegen  die  übertriebene  Bedeutung,  die 
dem  mimetischen  Schuts  gelegentlich  augemessen  wird,  su  Felde  au 
riehen,  ist  nur  gerechtfertigt;  verfehlt  abw  scheint  es,  die  Himikty« 
iheorie  stüraen  su  wollen,  bevor  für  die  unstreitig  vorhandenim  Phä- 
nomene, die  ihr  augeschrieben  werden,  eine  bessere  Erklärung  vor> 
handm  ist,  ab  die  bisherige.  Gewiß  gilt  jede  Theorie  oder  Hypothese 
nur  so  lange,  als  rie  nicht  durch  rine  bessere  und  uns  richtige  schei- 
nende eisetat  wird,  aber  solange  man  sie  nicht  ersetsen  kann,  darf  man 
ihr  die  Daseinsberechtigung  nicht  absprechen. 

In  der  Übeisetsung  der  grundlegenden  Abhandlungen  von  Wallacri 

*  » Mimikry  und  andre  schützende  Ahnliciikeit-eu  bei  Tieren «  und  »  Bei- 
trage zur  Theorie  der  natürlichen  Zuchtwahl«;  deutlich  von  A.  B.  Meyer,  Erlangen 
1870. 
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duch  A.  B.  Metbb  wd  der  Begriff  der  Mimikiy  folgendennafieD 
definiert: 

»Die  Hiinikiy  Ist  dMjenige  Phänomen  der  natürlichen  Zuditwahl, 
daß  geiriBBe  Tiere  durch  ihr  Äußeres,  d.  h.  Form  und  Farbe,  oder  auch 
durch  geTriflse  Gewohnhdten  derart  das  Außeie  von  andern  Tieren  oder 
leblosen  Objekten,  die  durch  gewisse  Eigmschaft»  vor  ihren  Feinden 
geschützt  aind,  nachahmen,  daß  sie  sich  nun  selbst  dieses  Schutses 
Clauen.« 

Gans  rückhaltlos  kann  auch  der  Verteidiger  der  Minukxytheozie 
diese  Definition  nicht  annehmen;  sie  bedarf  Tielmehr  emer  Erweiterung 
insofern,  als  die  Mimikzj  nicht  nur  dem  Sehuts  vor  Feinden  dienen, 
sondern  auch  Baubem  das  Eneiehen  ihrer  Beute  erleichtem  kann;  ich 
würde  hier  gern  von  aktiver  und  passiver  Mimikry  sprechen,  me  Unter- 
sch^dnng,  auf  die  ich  später  zurückkommen  werde.  Femer  müßten 
unter  leblosen  Objekten  auch  Pflanzen  verstanden  werden,  und  es  ist 
durchaus  nicht  nötig,  daß  das  mimetiaierende  Tier  eine  Pflanze  oder 
einen  Gegenstand  nachahmt,  der  vor  seinen  Feinden  geschützt  ist,  6on> 
dem  es  genügt,  wenn  das  nachgeahmte  Objekt  keine  Feinde  hat;  durch 
diese  Konzession  wird  die  Zahl  der  mit  Vorteil  nachgeahmten  Objekte 
bedeutend  vennehrt. 

Gegen  die  Basierung  der  Mimikrytheorie  auf  die  natürliche  Zucht- 
wahl wendet  Dekso^  ein,  daß  die  Anfänge  einer  durch  gelegentliche 
Variation  hervorgerufenen  Ahnlichk^t  notwendig  viel  zu  gering  sein 
mußten,  um  dem  nachahmenden  Tier  bereits  genügenden  Schutz  vor 
sdnen  Feinden  zu  verschaffen,  auf  daß  sich  die  schützenden  Merkmale 
durch  Kumulation  infolge  der  natürlichen  Auslese  als  tatsächlich  wirk- 
sam erweisen  kannten  und  folgert  daraus  (S.7  Lc),  daß  die  naturliche 
Zuchtwahl  unmöglich  dieses  Resultat  hervoigebracht  haben  könne. 
Der  Einwand  ist  gewiß  bis  zu  einem  bestimmten  Grad  berechtigt,  aber 
stehen  wir  in  Fragen  der  natürlichen  Auslese  nicht  überall  vor  diesem 
schwierigen  Punktl  Konnte  zum  Beispiel  der  erste  kleine  Ansatz  auf 
dem  Frontalknochen  eines  hirschartigen  Tieres  diesem  genug  Vortdl 
bieten,  um  durdi  Selection  vererbt  und  zum  Geweih  ausgebildet  zu 
werden  ?  Und  doch  bleibt  uns  keine  andre  Annahme  übrig.  Was  uns 
also  bei  andren  Fragen  als  Erklärung  dient,  muß  auch  b^  der  Mimi- 
krjrtheorie  zulässig  erscheinen. 

Ein  andrer  Einwurf,  der  gegen  die  Mimikiytheorie  erhoben  wurde, 
ist  der,  daß  sie  zu  sehr  anthropomorphistisch  —  besser  anthropocen- 


^  P.  DzKso.  Über  Mimikiy.   BuU.  Soc.  I^ptdopt.  Genftvo,  I.  1906.  . 
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triseh — ad,  daß  bei  weitem  tsuSkt  ermeeen  sei,  daß,  iroa  uiu  Metuclieii 
einen  bestimmten  Faibeneindinck  eneag^,  denselben  «neb  bei  Tieacen 
hervomile ,  mid  dafi  mögfidberweise  die  Tiere  gani  andre  Faiben- 
empfindnngen  b&tten  ine  dcEr  Menseb.  Dagegen  Mt  sieb  nnn  iieiliob 
zdektB  einwenden,  aber  es  wird  aucb  sebw^r  fallen,  diese  Anneht  an 
beweösen,  und  solange  dies  nicbt  gescbdien  ist,  können  wir  mit  Rnbe 
anndunen,  daß  die  l^nneswabmebmungoi  ätst  Tiere,  wmi^Btens  der 
Wifbdtiere,  bei  gleicben  Erregern  die  gleichen  sden  wie  bd  uns,  daß, 
wenn  de  einen  biaimen  Baimi  braun  sdien,  de  auch  den  darauf  diaen- 
den, für  uns  glddifarbigen  Käfer  ebenfalls  giddi&rbig  empfinden, 
und  daß  ein  BadUus,  der  uns  wie  ein  Astoben  ezacbeint,  Urnen  eben- 
falls  wie  dn  Astchen  eischeint.  Bezüglich  der  Genicbsempfindungen 
ist  der  ParaUelismnB  allerdings  sdiwieriger ,  ebenso  wie  für  den  nah- 
verwandten Geschmackssinn.  Daß  jedoch  dne  Spitsmans  dch  vor  dem 
scharfen  Gemeh  eines  Caiabiden  erschreckt  znrüekiog,  konnte  ich 
sdbst  beobachten,  und  die  Beobachtung  Densos,  daß  dn  Sperling  mit 
einer  der  für  widerlich  riechend  geltenden  Cossi»-Baüpen  -zum  Nest 
flog,  liefert  keinen  Beweis,  da  die  Beobachtung  nicht  bis  cum  Gefressen* 
werden  der  Raupe  ausgedehnt  wurde.  Ebensowenig  kann  ich  das  Bd- 
Sfnd  gelten  lassen,  das  SncnxL^  und  nach  ihm  v.  AiOMBR-ABAn*  er- 
wähnt und  das  eine  Beobachtung  FRxmsTOKVBBs  erzahlt.  Frühstorteb 
warf  in  Java  dnige  Schmetterlinge  den  Htihnem  vor,  und  darunter 
befanden  dch  auch  Exemplare  der  Gattung  Euploea,  die  als  ein  Bei- 
spiel für  Schutz  durch  schlechten  Geschmack,  verbunden  mit  Wam- 
farbe,  gilt.  Die  Hähner  pickten  die  Schmetterlinge  wahllos  auf  und 
ließen  die  Buploen  eist  fallen,  als  sie  den  schlechten  Geschmack  emp- 
&nden.  Daraus  folgert  v.  Aiovbb,  daß  »das  Kldd  des  Schmetterlings 
ihn  nicht  vor  dem  Angriffe  schützt.  Wird  er  dabd  für  gut  und  ge- 
nießbar befunden,  so  hilft  keine  Schutzfarbe«  (1<  Das  Bdspiel 
scheint  mir  nicht  stichhaltig;  zunächst  dnd  Hühner  als  mehr  oder 
weniger  domestiderte  Tiere  keine  geeigneten  Objekte  ffir  soldie  Ver- 
suche, und  dann  ließen  sie  ja  die  Euploen  wieder  fall^,  wahrschdnlidi 
ohne  de  getötet  zu  haben.  Ganz  gewiß  muß  dch  der  insectivore  Vogd 
hauptsächlich  durch  Er&hrung  von  dem  schlediten  Geschmack  be- 
stimmter Insekten  überzeugen,  obzwar  es  bd  nesthockttiden  Vögeln 
wabischeinlich  ist,  daß  sie  hauptsächlich  diejenigen  Insekten  verfolgen, 
die  ihnen  gewiasmnaßen  bereits  durch  ihre  Eltern  empfohlen  sind. 

»  Stichel.  Berl.  Knt.  Zoiisohr.  Btl.  XLV.  8.  r>2  ii.  53. 

^         AiG2«£b-Ab.^i,   Über  Mimikry.  Allg.  Zeitschr.  f  iir  Entom.  Bd.  VII. 

1908. 
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Jedenfalls  aber  wiid  aicli  der  Vogel  bald  merken,  welche  Inadctw  ftbel 
schmecken,  und  wenn  er  diese  nicht  mehr  verfolgt,  wird  er  ebenso  die* 
jenigen  venchonen,  die  den  denot  geschdtcten  ahnlich  sind;  v.  Ai&xse 
nennt  es  selbst  eine  Tatiache,  daß  HQImer  die  Eupben  «nd  Danaiden 
vetsdunahen,  und  hätte  Fbuhstorfex  die  «wihnten  Hühner  regel- 
mäfiig  mit  Schmetterlingen  g^ttert>  so  würde  et  bestimmt  beobachtet 
haben,  daß  ne  zu  unterscheiden  lernen  und  nicht  einmal  mehr  einen 
VeiSQ^  machen,  die  äbelschmeokenden  Formen  aufzupicken.  Solange 
der  Feind  unbefangen  ist,  wird  er  wahllos  alles  annehmen,  wis  sich 
ihm  bietet,  das  Widerliche  jedoch  wieder  fallen  lassen  und  sich  merken; 
Ist  dergestalt  erst  Er&hnmg  vorhanden,  so  wird  auch  lUr  die  mime- 
tisieraide  Form  ein  kiarer  Vorteil  entsteh«!,  ebenso  wie  ein  solch« 
dadurdk  gegeben  ist,  daß  die  widerGch  schmeckende  Form  sich  durch 
lebhafte  —  Tmtsfarben  —  bemerkbto  macht. 

Hier  steh«i  sich  aUeidings,  wie  auch  Bbkso  bemerkt,  swei  An- 
sichten diametral  gegenüber;  die  eine,  die  behauptet,  daß  dn  Vorteil 
durch  Farbenmimikry  erreicht  werden  könne  und  dne  andre,  die  gerade 
in  aui^Uigen  Farben  ein  Schutimittel  sieht;  gegen  die  entere  wird 
nidit  viel  einsuwenden  sein;  daß  ein  Tier,  das  in  der  Färbung  mit 
seiner  Umgebung  übereinstimmt,  sich  eines  Vorteiles  erfreut^  ist  klar; 
schwieriger  ist  es,  Trutsfarben  überhaupt  su  erklaren,  und  insbeson- 
dere mimetische  Trutsfarben;  die  mimetische  Nachahmung  andrer 
Tiere  ist  ja  wohl  des  schwadiste  Punkt  der  llimikrylehre  und  auch 
nur  dn  Tdl  dersdben,  obgleich  der  Teil,  durch  den  ihre  Autoren  su- 
erst  auf  die  ganse  Lehre  au&nerksam  gemacht  wurden.  !fo>tsdem  inrd 
man  auch  in  diesem  Funkt  mit  den  Anhängern  der  lliimikryhyothese 
übereinstimmen  müssen,  wenn  man  beispielsweise  den  Fall  von  PaipiUo 
marope  betrachtet,  über  den  u.  a.  Ret^  beziehtet.  Bd  dieser  Form, 
die  besonders  auf  Madagaskar  und  in  Afrika  verbrdtet  ist,  findet  dch 
dn  auffallender  Dimorphismus  swischen  und  Q ;  am  geringsten  ist 
dieser  in  Madagaskar,  in  verschiedenen  Teilen  Afrikas  dsgegen  sehr 
groß;  während  die  Männchen  aller  Verbreitungsbesirke  aemlich  uni- 
form gefärbt  sind,  sind  die  Weibchen  überall  andezs  gefärbt  und  r^el- . 
mäßig  auffallend  ähnlich  mit  geschützten  Formen  der  Gattungen  Doh 
naü  und  Amaurü.  Unter  diesen  Umständen  ist  es  schwer  eine  andre 
Erklärung  für  dieses  Phänomen  zu  finden,  als  eben  mimetisehe  Nach- 
ahmung dner  durch  Ekelgeschmack  geschützten  Form. 


1  Kaeb  B.  Maase,  üntennchungen  über  Mimikiy.  BerUner  Ent  ZeitNhr. 
Bd.XLV.  1900. 
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Ein  ShnUditt  Beispiel  ist  8§na,  von  der  gesagt  wixd,  daft  aia 
dofeh  NaobalinuiBg  von  Wespen  gesehutst  sei;  luer  wendet  v.  Aiamts 
L  c.  em,  daB  diese  Naohahrnmig  niehts  nütae,  da  Wespen  aocli  Feiade 
liaMen,  die  sie  tiots  ilixee  Staebels  vetaehrten.  Gewiß  ist  kein  Tier 
duioh  seine  Sdints-  oder  Tratiwaffe  jeder  Verfolgung  entaogen;  spe- 
aiell  bä  Wespen  jedoch  ist  es  bekannt,  daß  sie  von  Kreuaspinnen,  die 
sonst  jede  Fliege  sofort  toten  nnd  einwickeln,  absiehtliek  doxck  Zer- 
beißen  der  NetaCaden  befnit  werden,  wenn  sie  siob  in  das  Neta  ver- 
stiioken.  JedenlaUs  ist  die  Spinne  diircb  große  AhnKcbkeit  mit  emer 
Wespe  an  tansohen  und  wird  auch  der  mimetiaierenden  Form  die  Fra- 
heit  wiedeigeben.  BeangUcb  Setia  fügt  v.  Aiain»  hinan:  »Übcigena 
ist  die  aagebKche  Nachahmung  in  diesem  Fall  auch  sonst  unwahr» 
Bcheiolieli,  weil  von  dm  Sesien,  ihrer  LebensweiM  aofolge,  mit  Sicher- 
heit angenommen  werden  kann,  daß  sie  ihre  Gestalt  und  Fwbung  seit 
ihrer  Entstehung  nicht  verlinderten.«  Dies  will  nicht  recht  einleuchten; 
einen  Zeitpunkt  der  Entstehung  des  Genus  Segia  kann  man  filglieh 
nicht  annehmen,  denn  bis  sum  Erreichen  ihres  heutigen  Aussehens 
haben  sie  wohl  eine  ganae  Beihe  von  Stadien  durchgemacht,  in  deaen 
sie  anders  g^taLtet  und  gefiwbt  waren  wie  heutigentags,  und  wenn  die 
ÄhnlidÜDett  mit  Wespen  einen  Vorteil  bot,  so  kann  die  weitere  Aus- 
bildung der  Sesien  auch  in  dieser  Kohtnng  erfolgt  sein.  Hierbei  ist 
es  auch  moht  einmal  nötig,  die  nachgeahmten  HTmenopteren  als  phjlo- 
geaetisch  alter  an&uiaasen,  ab  die  mwhahmenden  Lepidopteten,  ob- 
gleich ca  in  dieaem  Fall  so  ist.  Die  Lage  kann  sehr  gut  so  gedacht 
w^en,  daß  bei  awei  phylogenetiach  gleichaltrigen  Gm^qaen  die  eine 
die  andre  an  imitieren  beginnt;  ea  kann  sogar  die  pl^logenetiseli 
altera  Form,  nachdem  sie  lange  Znt  ohne  mimetiaehen  Schuta  eadstsert 
hat,  damit  beginnen,  eine  neuauftauchende,  stammeflgesehichtHch  jun- 
gen Form  au  imitieran,  die  sich  aus  irgend  euMm  Grund  ala  vor  Ihren 
Feinden  beaser  geschfitst  erweist.  Wenn  man  diese  MSglichkett  leugnen 
wollte^  müßte  man  auch  behaupten,  daß  von  Tieren  imitittte  Fflanaen 
stets  stammeegesohichtlieh  Slter  sein  müßten  als  die  betreifenden  Tiere. 
Deshalb  fillt  es  mir  auch  schwer,  mit  Webneb^  übereinaustimmen, 
wenn  er  betont,  daß  die  Beiden  und  Aglyphen  alter  seien  als  die 
giftigen  Schlangen  und  in  dieser  Tatsache  eine  Schwi^ngkeit  sieht,  inso- 
fern, als  die  Siteren  giftlosen  Schlangen  nicht  leicht  die  jüngeren  gif- 
tigen mimetiBch  hatten  nachahmen  können.  Was  im  übrigen  Wbbivbbs 


F.  Waama,  Dm  Ende  der  Miimkryhypoflieae.    Biol.  Oentralblatt. 
Bd.XXYn.   1907.  Nr.a 
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numikiy  anbelangt,  so  siod  sie  allerdings  so  überzeugend,  daß  sidi 
wenig  oder  nichts  dagegen  erwidern  läßt.  Immerhin  scheint  es  mir 
nicht  ganz  richtig,  daß  Schlangen  überall  gleichmäßig  von  Wilden  und 
Gebildeten  erschlagen  werden;  im  Gegenteil  ist  die  Angst  vor  ihnen 
meist  größer  als  dieMordliuit  oder  der  .Mut  und  in  gewissem  Sinn  sind 
alle  Schlangen  wenigsten.?  vor  dem  Menschen  einigermaßen  durch  die 
Tatflache  geschützt,  daß  es  übeihanpt  giftige  Schlangen  gibt,  nnd  daß 
dem  Laien  jede  Schlange  von  vornherein  als  verdächtig  erscheint. 
Nimmt  man  aber  an,  daß  der  Hoiach  giftige  Schlangen  tötet,  ungiftige 
jedoch  verschont,  so  käme  man  £u  dem  merkwürdigen  Schluß,  daß 
die  mimetiaohe  Nachahmung  einer  Giftschlange  der  mimetisierenden 
Form  sogar  verderblich  werden  müßte.  Anderseits  braucht  man  aber 
nur  die  ebenso  unbegründete  wie  heft^e  Angst  zu  betrachten,  die  die 
Ungebildeten  der  meisten  Nationen  vor  Eidechsen  haben,  um  zu  sehen, 
daß  die  unbedingt«  Furcht  vor  einem  Tier  seitens  der  Menschen  sehr 
SU  dessen  Schutz  beitragt  Und  da  vollends  Naturvölker  zwar  alle 
Schlangen  fürchten  werden,  die  wirklich  giftigen  jedoch  aus  Erfahrung 
kennen  und  besonders  meiden,  würde  mit  Bücksicht  auf  den  Menschen 
für  die  imitierende  Schlange  ein  Vorteil  in  ihrer  Mimikry  li^^. 

Nun  ist  es  freilich  schwer  auszudenken,  daß  irgend  eine  Form  der 
Mimikry  erst  durch  die  Verfolgung  seitens  des  Menschen  entstanden 
sei,  obgleich  auch  dies  nicht  ganz  unmöglich  ist;  wir  kennen  eine  Reihe 
von  Tieren,  besonders  Parasiten,  die  ihre  heutige  Ausbildung  offenbar 
erst  seit  dem  Bestehen  des  Menschengeschlechtes  erlangt  haben  und 
die  also  in  relativ  kurzer  Zeit  bedeutende  Veränderungen  durchgemacht 
haben;  so  wäre  es  auch  nicht  ausgeschlossen,  daß  auch  Mimikry  in 
Grestalt  der  Nachahmung  eines  vor  dem  Menschen  mehr  oder  weniger 
sicheren  Tieres  erst  seit  dem  Auftreten  des  Menschen  entstanden  sei. 
Sicher  aber  gibt  es  Mimikry  in  Gegenden,  die  von  Menschen  nie  be- 
treten wurden,  und  sicher  hat  es  Mimikry  lange  vor  den  ersten  Menschen 
gegeben;  nur  diese  zu  täuschen  kann  also  unmöglich  ihre  Funktion 
sein.  Von  Affen  jedoch  wird  berichtet,  daß  sie  giftige  und  giftlose 
Schlangen  zu  unterscheiden  vermögen  und  dementsprechend  vor  einer 
mimetischen  Form  in  gleicher  Weise  die  Flucht  ergreifen,  wie  vor  einer 
wirklich  gefährlichen.  Und  so  werden  sich  wohl  auch  Tiergruppen,  die 
zu  Schlangen  in  einem  Nahrungsverhaltnia  stehen,  durch  mimetische 
Formen  al>schreckea  lassen,  obzwar  mir  ein  Beispiel  dafür  nicht  be« 
kaunt  ist. 

Bezüghch  der  turkestaoischen  Arten  von  Phryn/oeej^tahta,  speaell 
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Ph.  wterioaipidana  und  htiiotcifpm,  habe  ich  beceitB  einmal  >-  Be- 
oboditimg  erwalukt,  die  ich,  ^ungleich  mit  Zwei£eln,  mit  Ifimikry  in 
Zusammenhang  brachte,  insofern  nämlich,  als  die  zoten,  blau  umran« 
derten  Fledran  auf  dem  Büeken  dieser  Tiere  als  mimetische  Nach« 
ahmungen  von.  Häufehen  Vögelkot  gedacht  seien.  Es  ist  sicher  weit 
gegangen,  wenn  man  mimetische  Imitationen  auf  Dejekte  ausdehnen 
will,  und  ich  winde  das  Bebpiel  nicht  wieder  erwähnen,  wenn  ich  nicht 
dn  ähnliches  seither  erfahren  h&tte.  Sehr  oft  findet  man  im  Wald  die 
Blätter  von  Baumen  und  Sträuchem  mit  weißlichen  Flecken  bedeckt, 
den  Dacmdejekten  von  Vögeln,  die  Über  den  Blättern  sa0en.  Solchen 
Flecken  sind  gewisse  Mikrolepidopteien  in  der  Ruhelage  außerordent- 
lich ähnlidi,  besonders  da  sie  sehr  flach  sind  und  nur  wenig  über  die 
Ebene  des  Blattes  hervorragen.  Dem  moiBchlichen  Sammler  odw  Be« 
obachter  alladings  wird  auf  größere  Entfernung  der  heUferbige  Fleck 
auffallen  und  ihn  näherlocken,  da  er  wie  ein  auf  dem  Blatt  ntzender 
kleiner  Schmetterling  aussieht;  hier  also  kann  von  Mimikry  nicht  die 
Bede  sein,  vidmehr  es  ist  nicht  der  Mensch,  der  derart  getäuscht 
werden  soll.  Vögel  jedoch  müssen  in  jenen  weißen  Flecken,  die  ne  ja 
selbst  hervorrufen,  ein  aUtagliehes  IHng  sehen  und  schenken  ihnen 
vermutlich  keinerlei  besondere  Aufmerksamkeit;  durch  die  Ähnlichkeit 
mit  diesen  Eotfleckohen  erscheinen  also  die  kleinen  Lepidopteren  vor 
den  Verfolgungen  von  Seiten  der  Vögel  geschützt. 

Daß  die  Kachahmung  von  organischem  Detritus  nicht  eine  allzu 
abenteuerliche  Idee  ist,  xeigen  venchiedene  Blattheuschrecken  und 
Schmetterlinge,  die  nicht  nur  frische  Blätter  imitieren,  sondern  auch 
solche,  die  bereits  verwelkt,  braun,  durchlöchert  und  ausgefesert  smd 
{Pteroekrota,  Aenea  usw.).  Und  wem  derartige  Schutzmittel  als  zu 
komplinert  erscheinen,  um  glaubwürdig  zu  sein,  der  denke  nur  an  das 
Rebhuhn,  das  den  Verfeiger  von  seinem  Nest  abzieht,  indem  es  vor- 
gibt, flügellahm  zu  ,sein  und  dem  Feind  derart  eine  bessere  Beute  in 
Ausacht  stellt.  Der  Fall  kann  zwar  nicht  unter  dem  litd  Mimikry 
eingereiht  weiden,  aber  er  zeigt,  wie  reichhaltig  der  Vorrat  an  Mitteln 
ist,  die  in  der  Tierwelt  zum  Schutz  angewendet  werden. 

Dies  bringt  mich  auf  die  F^age,  ob  den  durch  Farben-  oder  andre 
Mimikry  bevorteilten  Tieren  dieser  Vorteil  bewußt  sei  und  ob  sie  die 
ihrer  Färbung  oder  Gestalt  entsprechende  Umgebung  mit  Überlegung 
nicht  vralassen,  beziehungsweise  wieder  aufsuchen.  Inwieweit  wir  Be- 
wußtsein, Erinnerungsvermögen  und  überlegte  Handlungen  im  Tierreich 

^  B.  ZvQXATSB,  Beitr.  z.  Herpctologie  tron  Votdenaien*  Zool.  Jahrb.  SyalL 
BiLZZin,  1906. 
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ftnwhiff^n  dürfen»  kann  liier  zu  erörtern  nicht  meine  Sache  sein, 
und  es  ist  auch  gar  nicht  nötig»  den  mimetisierenden  Tieren  Über- 
legung zosnschieiben;  insbesondeie  meine  ich  hier  die  durch  Schutz- 
iärbung  ausgezeichneten;  in  einer  mit  seinrr  Farbe  stark  kontrastie- 
renden Umgebimg  wird  das  Tier  leiohtw  erkennbar  sein,  und  nach  dem 
Gesets  des  Uberlebens  des  Geeignetsten  werden  die  Formen,  die  sich  in 
ein  andres  Milieu  begeben,  als  das,  dem  sie  angvpafit  sind,  bald  ver- 
schwinden. Doch  erwähnt  VossELER^beaüglich  einiger  nordafrikaniscber 
Aeridier»  daO  se,  die  an  ihre  Umgebung  meisterhaft  angepaßt  sind,  den- 
selben  eng  umgrenzten  Platz  wieder  aufsuchen,  wenn  sie  davon  ver- 
trieben werden.  Derselbe  Autor  nennt  das  Beispiel  von  Ermyobia,  die 
so  sehr  auf  ihre  Anpassung  vertraut,  daß  sie  mit  dem  Fuß  angestoßen 
werden  kann,  bevor  sie  die  Flucht  ergreift.  Werner  dagegen  betont, 
daß  gerade  das  Vertrauen  auf  die  Anpassung  gering  sei,  und  daß  ihm 
vielfach  Flucht  oder  Herabfallenlassen  vorgezogen  wird,  mit  Ausnahme 
einiger  namentlich  aufgeführter  Gruppen.  Hasen,  Kaninchen,  Hühner 
und  auch  Enten  bleiben  in  der  Tat  in  ihren  Bodenmulden  beim  Heran- 
nahen des  Jägers  so  lange  still  liegen,  bis  die  unmittelbare  Gefahr  des 
Zertretenwerdens  sie  in  die  Flucht  treibt.  Dasselbe  läßt  sich  aber  auch 
von  Heuschrecken,  Eidechsen  und  andern  sagen,  und  dazu  kommt,  daß 
der  Verfolger  eben  nur  die  Tiere  entdeckt,  die  erschreckt  die  Flucht 
ergreifen,  während  die  zweifellos  weit  zahlreicheren ,  die  ruhig  sitzen 
bleiben,  einfach  nicht  bemerkt  werden.  ^Nowie  sich  das  Tier  entdeckt- 
glaubt  oder  weiß,  oder  sowie  es  wahrnininit,  daß  der  Verfolger  speziell 
ihm  als  Individuuni  nachstellt,  wird  die  Flucht  zum  besten  Schutz- 
mittel, aber  darin  eben  liegt  der  Vorteil  der  mhnetischen  Anpassung, 
daß  die  betreffende  Form  ül)erhaupt  niclit  Gegenstand  der  Verfolgung 
wird.  Ks  kann  auch  nicht  als  Beweis  dagegen  gelten,  wenn  gut  ange- 
paßte Formen  trotzdem  ihren  Feinden  zum  Opfer  fallen.  Das  Beispiel 
der  schutzgefärbten  Heuschrecken  in  Vogelmagcn  beweist  nur,  daß  die 
Anpassung  keinen  absoluteji  Schutz  gewährt;  einen  solchen  bietet  über- 
hau})t  kein  Mittel.  In  diesem  von  Werner  zitierten  Fall  ist  das 
massenhafte  Auftreten  der  lleu.s(  hrerken  an  sich  schon  ein  Mittel  zur 
Erhaltung  der  Art,  und  dazu  kommt  noch  die  Schutzfärbung,  die  aller- 
dings nicht  alle  Vertreter  der  Art  zu  retten  vermag.  Man  kann  sich 
kein  Tier  denken,  das  trotz  der  besten  Anpas.suiig  geschützt  wäre,  wenn 
es  in  Schwärmen  auftritt;  mit  einem  \'er^delch:  Hin  Heer  von  in  Khaki 
Liekleideten  Snldateii  wird  immer  auffallen,  der  einzelne  Mann  jedoch 
oder  kleine  Abteilungen  werden  unbemerkt  bleiben. 

1  R,  VofiSKLEB,  Zool.  Jahrb.  Sjst.  Bd.  XVIL  1903. 
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Sehr  charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Eidechsen  der  Gattung 
PkrynoeejJuthts,  die  ich  unzählige  Male  zu  beobachtm  Gelegenheit  hatte. 
Diese  sind  stets  in  vollendeter  Weise  ihrer  Umgebung  angepaßt,  gleich- 
gültig, ob  sie  im  Sand  der  Wuflte  leben  oder  auf  einer  Halde  aus  De* 
tritufl  der  verschiedensten  Gesteine.  Ich  habe  in  Tibet  wiederholt 
Phiynocephali  gefangen,  die  ganz  unwahrscheinlich  prächtig  ge&rbt 
waren.  Ich  führe  die  Beschreibung  an,  die  ich  an  Ort  und  Stelle  von 
den  Farben  eines  frisch  gefangenen  Tieies  in  mdxL  Notisbooh  sofarieh: 
»Oberseite  mit  tiefachwaraer  Zeichnung  auf  zart  blaugrönem  Grund, 
Kopf  siegelvot,  ebenso  Augenlider,  Nasenlöcher  und  Kieferspitzen; 
Flanken  graugrün,  Eieferränder  ahwechselnd  blau,  gelbgrün  und  ziegel- 
rot; 8chwanzende  tiefschwarz.  Flecken  auf  Kehle  und  Bauch  tief- 
schwarz,  Unterseite  im  übrigen  fleischfarbig««  Jedenfalls  ist  dies  eine 
»enüich  prunkvolle  Färbung,  aber  trotzdem  war  dieser  Phrynocephdua 
ebenso  wie  zahlreiche  andre,  die  ich  »beutete,  so  vollendet  an  die 
Farbe  der  Umgebung  angepaßt,  die  aus  Grus  granitischer  Gesteine 
bestand,  daß  ich  die  Tiere  auf  eine  Entfernung  von  2  Metern  nicht 
mehr  wahrnehmen  konnte,  trotidem  ich  sie  eine  Sekunde  vorher  noch 
hatte  laufen  sehen  und  trotzdem  ich  wußte,  daß  die  Eidech:^^  in  näch- 
ster Nähe  sitzen  müsse.  Eist  unmittelbar  vor  meinem  Fuß  ergriff  sie 
wieder  die  Flucht,  um  nach  wenigen  Metern  wieder  still  sitzen  zu 
bleiben.  Hier  ist  das  Vertrauen  auf  die  Schutzfarbe  außerordentlich 
und  sehr  berechtigt.  Die  Phrynncephali  der  sandigen  Ebene  wenden 
genau  dn-^selbe  Verfahren  an;  sie  laufen,  wenn  man  sie  aufechencht, 
einige  Meter  und  bleiben  dann  stehen,  l)is  man  wieder  auf  nahezu 
Greifdistanz  herangekommen  ist;  trotzdem  tlie  Gestalt  eines  aufrecht 
Stehenden  Menschen  ihnen  jedenfalls  große  Furcht  einflößt,  bleiben  sie 
geradezu  in  seinem  Schatten  liegen  und  vertrauen  ihrer  Färbung  mehr 
als  ihrer  Schnellfüßigkeit.  Außerdem  aber  haben  sie  eine  Gewohnheit 
die  ich,  wenngleich  nur  mit  starkem  Zweifel,  als  ein  Beispiel  von  Mi- 
mikry nach  einem  Skorpion  anführ«!  möchte.  Nähert  man  sich  einem 
stillsitzr  n  Icn  Phrynoc^phaUis,  den  man  durch  einen  günstigen  Beleuch- 
tungsefCekt  wahrgenommen  hat,  so  verharrt  er  xnnächst  regungslos; 
kommt  man  ihm  näher,  so  biegt  er  den  Schwanz  narli  rückwärts  in 
die  Höhe  und  bewegt  ihn  heftig  hin  und  her;  erst  im  Moment  des  Er- 
haschtwerdens will  er  die  Flucht  ergreifen.  Dieses  Verhalten  ist  sehr 
auffallend ;  die  Schwanzbewegungen  gleichen  genau  denen,  die  ein  auf- 
gestörte Skorpion  ausführt  und  durch  die  Ringelung  des  Schwanses, 
dieanS^mentation  erinnert,  sowie  durch  die  dunkel  abgesetzte Schwana- 
spitze  wird  die  Ähnlichkeit  noch  größer.  Das  Hochheben  des  Schwanses 
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kann  dem  Tier  kernen  sonBti|en  ewiehtiicheD  Vorteil  bieten,  denn  auf 
der  Slnolit  wird  der  Sehwanz  nachgeschleppt  und  das  Hochheben  kanh 
also  xiickt  ak  Sprungbereitschaft  gelten.  Die  Eingeborenen  glauben 
feet  dann,  daß  die  kleine  Eidedise  mit  der  Schwanzspitze  giftige  Stiche 
▼ersetzen  kann  und  fürchten  sie  deshalb  sehr;  mir  erEählte  ein  sonst 
sehr  glaubwürdiger  und  gebildeter  Turkestanet  aogar,  daß  ein  Knabe 
seiner  Bekanntschaft  an  einem  solchen  Stich  gestorben  sei !  Die  Haiipt- 
leinde  der  Phrynocephali  in  der  Ebene  sind  Igel  und  Wiesel;  voa 
ersterem  ist  mir  allerdings  nicht  bdcaamt,  wie  er  sich  Skorpionen  gegen- 
über verhält,  die  letzteren  dagegen  werden  möglicherweise  durch  die 
mimetische  Nachalimung  in  Furcht  gehalten.  Was  mich  besonders 
veranlaßt,  den  Fall  anzuführen,  ist,  daß  die  Phrynocephali  der  tibeta* 
nischen  Hochebene  die  so  cliarakteriatisclLen  Schwwmchwingungen 
nicht  ausführen;  nur  einmal,  und  zwar  unmittelbar  an  der  Grenze 
swiaohen  TurkestaA  und  Tibet,  habe  ich  einen  Phrynocejjhalw  in  dieser 
Stellung  gesehen»  sonst  in  Tibet  nicht  wieder ,  obgleich  ich  dort  Hun- 
derte von  ihnen  beobachtete  oder  fing^.  In  Kaschmir  jedoch  zeigen  sie 
wieder  diese  eigentümliche  G'^^v(  hnl  ioit,  und  hier  finden  sich  auch  wieder 
die  Sla»|Hone,  die  in  Tibet  fehlen,  ebenso  wie  der  Abej^^ube  der  Be- 
völkerung hier  wieder  auftaucht.  Die  Feinde  der  Phrynocephali  in 
Tibet  sind  lediglich  Corviden  und  kleinere  Raubvögel  wie  BtUeOf  Tinnttn- 
üuhu,  Circua  u.  a.  Vor  diesen,  die  während  des  Fltiges  nach  Beute 
ausspähen,  schützt  sich  die  kleine  Echse  durch  die  Schutzfarbe  besser 
als  durch  jedes  andre  Mittel,  wenngleich  sie  trotzdem  ihren  Verfolgern 
oft  genug  cum  Opfer  fällt;  aber  ein  vollständiger  Schuts  kann  durch 
nichts  erreicht  werden. 

Daß  vielfach,  wie  bei  Hühnervögeln,  ferner  bei  Eidechsen  und 
Schmetterlingen  das  Weibchen  bedeutend  besser  schutzgefitrbt  ist  als 
das  Mann  dien,  oder  daß  das  Weibchen  geschützte  Formen  nachahmt, 
wie  bei  Papilio  merope,  Hypolimnas  misvpjma  u.  a. ,  bei  denen  das 
Männchen  keinerlei  besonderen  Schutz  hat,  hängt  mit  dem  Brutgeschäft 
susammen,  bzw.  mit  der  größeren  Wiclitigkeit  des  eiertragenden  Weib- 
chens für  die  Erhaltung  der  Art  und  ist  nicht  verwiinderlicb.  Bei 
Schmetterlingen  lebt  oft  das  Männchen  nur  ganz  kurze  Zeit  —  vgl. 
besonders  Bombyx  mori  —  und  erfüllt  seine  Fortpflanzungsfunktion 
kurz  nach  dem  Auaschlüpfen ;  das  Weibchen  dagegen  lebt  langer,  ist 
mehr  Geiahren  ausgesetzt  und  entsprechend  besser  geschützt.  Besonders 


t  Dfe  tibetanische  Foim  ist  Pk,  ThtobakU;  aiuli  die  Idar  erwifaml»  Ans* 
Bshme  gehörte  la  dieser  Art. 
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einleuchtend  ist  dies,  wenn  die  Eki  hebrütot  werden,  oder  wenn, 
wie  bei  Eidechsen,  die  Weibchen  kurz  vor  iler  Eiablage  schwer  beweg- 
lich sind.  Das  Männchen,  das  nie  durch  ähnliche  Funktionen  in  seiner 
Beweglichk  it  gehemmt  ist,  bedarf  keines  besonderen  Schutzes  durch 
Mimikry  oder  Schutzfärbung:  ihm  ist  seine  Schnellfüßigkeit  ein  solcher 
Vorteil,  daß  es  sogar  durch  besonders  lebhafte  Farben  ausgezeichnet 
sein  kann,  ohne  dadurch  zu  sehr  gefährdet  zu  sein;  anderseit.s  dürft« 
die  Prachtfärbung  von  selectiver  Bedeutung  für  die  Erhaltung  der 
Art  sein,  wenngleich  die  eigentlichen  Hochzeitskleider  wohl  nur  auf 
den  Überschuß  von  Säften  hinweisen,  der  zu  jener  Zeit  besteht,  und 
nur  indirekt  selective  Bedeutung  haben,  indem  sie  auf  ein  vollkräftiges 
Individuum  schließen  lassen. 

Diese  Prachtkleider  zur  Paarungszeit  werden  sich  schwerlich  durch 
Farbenphotographie  erklären  lassen,  die  von  manchen  Autoren,  z.  B. 
VossBLER  und  Denso,  zur  Deutung  von  Schutz-  und  mimetischen 
Fitfben  herangezogen  wird.  Vosseler  führt  aus,  daß  bei  schutzge- 
fiffbten  Orthopteren  die  letzte  Häutung  bei  Tag  stattfindet,  wenn  die 
stärksten  chemisch  vrirksamen  Sonnenstrahlen  berrsclieii,  und  daß  die 
Schutzfärbung  dadurch  zur  höchsten  Ausbildung  gubiaoht  wird,  daß 
auch  bei  eng  begrenzten  Distrikten  jedes  Individuum  bei  der  betreffenden 
Häutung  den  Farbenton  seiner  Umgebung  annimmt,  und  daß  es  daher 
in  derselben  Art  zahlreiche  verschieden  gefärbte  Individuen  geben  kann 
und  gibt,  die  jedes  die  Farbe  der  Stelle  tragen,  auf  der  sie  sich  end- 
gültig gehäutet  haben.  Daß  die  Farbe  der  Umgebung,  bzw.  die  der 
Belichtung,  auf  die  Farbe  des  entstehenden  oder  metamorphoneieiiden 
Tieres  einwirkt,  kann  kaum  bezweifelt  werden  nnd  ist  experimentell 
wiederholt  bewiesen  (Standfuss  u.  a.).  Audi  in  dtt  Natur  mag  der 
Farbenton  der  Umgebung  auf  gewisse  Tieie  korrespondent  färbend 
wirkien,  aber  wohl  nur  dann,  wenn  ein  dnhntlioher  Ton  odi^  wenig- 
stens ein  vorherrschender  vorhanden  ist  und  wenn  die  Färbung  des 
Tieres  nicht  bereits  embryonal  vorgebildet  ist.  Nicht  anwenden  laßt 
sich  die  farbenphotographische  Theorie  auf  Tiere,  die  vielfarbig  und 
dabei  doch  gut  angepaßt  sind,  und  auf  solche,  die  ihieFacbung  im  Laufe 
des  Wachstums  ändern.  Der  photographische  Gesamteindruck  einer 
aus  den  verschiedensten  Farben  zosammeng^etzten  Umgebung  muß 
notwendig  weiß  oder  mattgiau  sein,  das  so  gefärbte  Tier  würde  sich 
aber  dann  sehr  vom  Boden  abheben;  dagegen  ist  es,  wie  die  oben  er- 
wähnten Fhrynocephali,  vorzüglich  angepaßt,  wenn  es  ebenso  bunt 
gesprenkelt  und  gefleckt  ist,  wie  der  Boden,  auf  dem  es  lebt;  dazu 
kommt,  daß  bei  Beptilien  sdhon  vor  jeder  Häutung  die  neue  Haut  mit 
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allen  ihren  Farbeneiefentümlichkeiten  unter  dvr  alten,  erst  abzustrei- 
fendeti,  bereits  vorgebiKlet  ist,  bevor  sie  dem  Licht  ausgesetzt  war,  und 
diiü  b<'i  ovoviviparen  sowie  vi\iparen  Formen  ebeiifallsdie  Färbung  be- 
reits ausgebildet  ist,  bevor  das  Iiidividuutn  dem  Licht  ausgesetzt  wird. 
Bei  gefiederten  und  haartragendeii  Tieren  vollends,  bei  denen  du-  «  ha- 
rakteristische  Färbung  nicht  in  der  Haut  liegt,  sondern  olt  nur  auf 
der  iiuüeren  Seite  der  Federn  oder  in  den  distalen  Enden  der  Haare, 
kann  Farbenphotographie  nicht  angenoauueu  werden,  wenn  auch  das 
bleibende  Kleid  oft  erst  nacli  tlcr  ersten  Jugend  ausgefärbt  wird.  Es 
wäre  nahelie^nd,  die  weiüe  VVint<?rfärbung  mancher  Sjin wri<'re  und 
Vögel  durch  Farben  Photographie  zu  erklären,  bezielumii^  weise  durch 
zeitgemäße  Annalmie  der  Farbe  der  schneebedeckten  iniL^'^'nuig  durch 
gewisse  Prozesse  im  Individuum,  oder  aber  durch  em-  ])eriodische 
Herabsetzung  des  Stoffwechsels  im  Winter.    Der  letzteren  .\nnahme 
widerspricht  aber,  daß  es  ständig  weiß  gefärl)te  Tiere  gibt  (Hlisbär  u.a.), 
bei  denen  soUhe  Perioden  infolge  des  Wohngebietes  ausgeschlossen 
sind.  Eine  chemische  Anpassung  des  Individuums  wird  dadurch  wider- 
legt, daß  z.  B.  Hermeline  und  Schneehühner  sich  oft  weiß  verfärben, 
lange  bevor  die  ersten  Schneefälle  eintreten,  und  daß  gefangene  Stücke 
trot2  des  Mangels  an  Kälte  und  weißer  Umgebung  ihr  Winterkleid 
erhalten,  und  zwar  nicht  durch  allmähliches  Verblassen,  sondern  durch 
fleckenweise  Färbung  durch  neue  Haare.  Ebenso  geht  die  Umfärbung 
im  Frühling  vor  sich,  und  eine  Zeitlang  sind  die  Tiere  braun  und  weiß 
gefleckt .  Einer  chemischen  Einwirkung  widerspricht  auch  das  8chwarz- 
bleiben  der  Schwanzspitze  beim  Hermelin,  ebenso  einer  periodischen 
Senilität,  da  sonst  das  distalste  Kndchen  zuerst  bleichen  müßte. 
Gerade  der  vorübergehende  Xachteil,  der  für  die  umfärbenden  Formen 
dadurch  entsteht,  daß  sie  oft  schon  vor  dem  ersten  Schnee  weiß  wer- 
den, anderseits  auch  nach  starken  Schneefällen  noch  dunkel  sind,  be- 
weist, daß  wir  es  hier  weder  mit  einer  teleologischen  Zweckmäßigkeit 
au  tun  haben,  noch  mit  einer  individuellen  diemischen  Beeinflussung 
durch  die  Umgebung,  sondern  daß  es  sich  hier  nur  um  eine  durch 
Selection  Generationen  lang  gestärkte  und  vererbte  Bigenschaft 
handelt. 

Mag  Farbenphotographle  auch  bei  manchen  Tiergruppen  als  Faktor 
dienen,  der  eine  mimettsehe  oder  Schutsfärbnng  hervorruft  —  beson- 
ders letztere  —  so  kann  man  sie  doch  unmöglich  zur  Erklärung  aller 
derartigen  Phänomene  heranziehen.  Aber  selbst  dort,  wo  sie  gültig 
ist,  muß  sie  nicht  im  strengen  Widerspruch  zur  selectiven  Auffassung 
stehen  und  ebensowenig  wird  dieser  letzteren  ein  empfindlicher  Stoß 
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veraetit»  wenn  man  wie  Rmtz^  (sitiert  bei  Wbbnbb  1.  c.)  die  Schuts- 
lärbiuig  ab  ein  Nebenprodukt  des  Stottwechseb  betiaohtetw  Anf  iigend 
eine  Weise  maß  der  Oigamsmus  die  Farbe  ~  oder  deren  Fehlen  — 
henrorbnngen,  und  ein  Ptodukt  des  Stoffwechseb  ist  sie  selbstver« 
ständlich.  Nehmen  wir  an,  daß  bei  Tieren,  die  die  Farbe  der  Umge- 
bung auf  sich  photographiereo,  diese  Fähigkeit  bei  einigen  mehr  aus- 
gebildet ist,  wie  bei  andern,  so  haben  wir  schon  eine  natibringende 
Eügensohaft,  die  dmch  Seleotion  verstärkt  und  vererbt  werden  kann. 
Und  wenn  die  Farbstoffe,  die  die  Schutsfarbung  bewirken,  ursprfisglicb 
ntxr  ein  Nebenprodukt  des  Stoffwechsels  waren,  so  waren  sie  der  be- 
treffenden Form  jedenfalls  von  solchem  Vorteil,  daß  sie  ebenfaUs 
seleotiv  vererbt  wurden  und  an  Wichtigkeit  standig  sunahmen.  Ähn- 
liches wäre  der  Faü  bei  manchen  Drusen,  die  ein  riechendes  Secret 
ausscheiden.  Ursprünglich  nebensachlich,  hat  sich  das  Secret  su  einer 
Snbstans  ausgebildet,  die  bei  vielen  Tieren  besonders  für  das  geschlecht- 
liche Lehm  wichtig  ist,  .und  die  Drüsen  sind  su  einem  konstant  ver- 
erbten Charakteristikam  geworden. 

Keinesfalls  aber  kann  Farbenphotographie  oder  eine  verwandte 
Auslegung  zur  Erklärung  von  Mimikry  der  Form,  der  Bew^ung 
(Wbbkbr)  und  der  Ckwohnheit  verwendet  werden.  Die  mimetischen 
Nachahmungen  bestimmter  Gegenstände  der  Form  nach,  die  Imita- 
tionen von  Astchen,  Blättern  usw.  und  au  augenfällig,  als  daß  sie  anders 
wie  duroh  Seleotion  zu  erklaren  wären,  und  auch  zu  bekannt,  als  daß 
darauf  näher  einge^gangen  werden  müßte.  Daß  der  Tierwelt  indivi- 
duelle Farbenanpassungen  zur  Verfügung  stehen,  für  deren  ErUärung 
man  keine  Photographie  braucht,  zdgen  die  durch  Chromatophoren 
bedingten,  mehr  oder  weniger  willkürlichen  Verfärbungen  von  Oha- 
madeOt  Hyla,  Fleuronectiden,  Oäoput  usw.  Durch  nichts  als  durch 
Seleotion  läßt  sich  auch  meiner  Ansicht  nach  die  Eischeinung  erklären, 
daß  manche  Tiere  mimetiBche  Ähnlichkeiten  im  aktiven  Sinn  ge- 
brauchen, also  um  ihre  Beute  leichter  zu  erlangen,  wie  Lophitta,  der 
mit  seinen  algenartigen  Kieferanhängen  und  den  in  kleine  Läppchen 
endigenden  Fühlern  Würmer  oder  ähnliche  Tierchen  vortäuscht,  die 
über  Algen  schwimmen,  oder  Octopus,  der  aus  einer  Höhle  heraus  die 
Enden  seiner  Fangarme  hin  und  her  spielen  läßt,  um  durch  Vortäu- 
schung  von  Würmern  seine  Beute,  Fische,  zu  ködern.  Der  Einsiedler- 
krebs, der  regelmäßig  auf  seiner  Schneckeiischale  die  Actiaie  Adomna 
paüiata  trägt  und  diese  beim  Umzug  in  eine  neue  Schale  mit  sich 

1  Die  In         magyanschen  Zeitschrift  ersohienene  Arbeit  ist  mir  nicht 
bekannt 
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mmmt»  wodnidi  ei  aemem  Gdiäuse  den  Anscbein  gjbt,  aÜB  Bei  €b  im- 
bewohnt  und  sich  daher  mkBani  seliiltit,  kann  ebenfalls  nnr  dnicli 
Annabme  einer  durch  Selection  grofiguogenea  Gewohnheit  vetstanden 
werden.  Ein  weiteies  acblag^dea  Beispiel  ist  der  Algeafiseh  (Pi^Bo- 
fiierysB  e^um  vl.  a.)^  der  mit  aahlieiehen,  gana  wie  die  A]gen»  swisdieii 
denen  er  lebt,  gefoimten  Anhangen  yeisehen  ist;  trotsdem  er  sich  in- 
folgedessen zwischen  den  Pflanxea  nur  behindert  bewegm  kann,  bietet 
ihm  seine  Himikiy  offenbar  mehr  Schnts  als  es  dnrch  große  Geschwin- 
digkeit oder  andre  Ifittel  erreicht  weideii  könnte. 

Selbst  die  Schutsf  arbnng  großer  S&ngetiere  verdient  meines  Er- 
achtens noch  mehr  Wurd^ong  als  s.  B.  Wbsksb  ihr  zugestehen  will. 
Wbbhbb  zitiert  n.  a.  das  Buch  von  Schill£MG8  »Mit  Blitzlicht  und 
Bfiobse«  und  bemerkt,  daß  die  dort  als  Bebpiele  von  Mimikzy  — 
besser  Schutzfärbung  —  gebrachten  Bilder  ihren  Zweck  veilehlen,  da 
die  Tieie  auf  ihnen  sehr  wohl  sichtbar  sind.  Hierzu  muß  aber  bemerkt 
weiden,  daß  gerade  die  Blitzlichtaufnahme  —  eine  andre  nicht 
vor  und  war  auch  undurchführbar  —  die  Unterschiede  zwischm  licht 
und  Schatten,  zwischen  hellen  und  dunklen  Farben,  ungemein  grdl 
gestaltet,  greller  als  heller  Sonnenschein.  Nun  jagen  aber  die  großen 
Raubtiere  der  Tropen  bei  Nacht  und  haben  als  Licht  nur  dm  Mond 
oder  die  Sterne.  Bei  einer  solchen  ungewissen  Beleuchtung  werden 
sowohl  der  fahl  gefür])te  Löwe,  als  auch  die  gefleckten  oder  gestreiften 
Raubkatzen  im  Dickicht  oder  Röhricht  viel  weniger  sichtbar  sein,  wie 
schwarze  oder  gar  hell  gefärbte  Tiere,  und  anderseits  werden  auch  die 
Beutetiere  durch  ihre  Erdfarbe  geschützt  erscheinen.  Dem  Gomohs- 
sinn  darf  hierbei  keine  übertriebene  Wichtigkeit  zugemessen  werden. 
Er  lehrt  das  Raubtier  nur,  daß  Beute  vorhanden  ist,  und  bnngt  ihm 
oft  genug  die  Witterung  einer  ganzen  Herde  (jder  eines  verstreut 
weidenden  Rudels.  Wo  das  «nzelne  Beutetier  sich  befindet  und  wie 
weit,  wird  immer  dem  Auge  zur  Au^be  gelassen  werden,  und  wenn 
der  Geruch  auch  anzeigt,  daß  das  verfolgte  Objekt  nahe  sein  muß, 
wir  l  « "  doch  unentdeckt  bleiben,  weiiTi  <nne  Farbe  es  schützt. 

Keine  andre  Theorie  vermag  die  zweifellos  vorhandenen  Erschei- 
nungen der  Mimikry  und  Schutzfärbung  zu  erklären,  außer  der  alten, 
auf  Selection  gegründeten.  Jede,  die  es  vermag,  wird  willkommen 
sein,  aber  bis  auf  weiteres  wird  man  wohl  an  dar  Auslegung  von 
WaIiLAOE  und  Bates  festhalten  müssen. 

Wien,  im  Oktober  1907. 
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Zur  Kernitnis  der  Dorsalflosse  bei  „Motella  tricirrata'^. 

Von 

S.  Bogoljubsky, 

8tud.  rei-  Jiai.  der  Umvemt4t  M««kMi. 


MoteUa  tridnata  besitzt  zwei  Dorsalfiosbeii :  eine  iiiiiUTc.  die  nach 
dem  Typus  der  gewöhnlichen  unpaarigen  Flosse  der  TeU  ostci  gebaut 
ist  und  eine  vordeie«  welche  nur  ihiez  Stellung  nach  Floese  genannt 
werden  kann. 

Die  letztere  befindet  sich  ^'2  cni  weit  vom  Kopf  und  endet  1  cm 
vor  der  Aboralflosse,  welche  sich  bis  zur  Caudalflosse  hinzieht.  Mein© 
Beschreibung  soll  sich  nur  auf  die  vordere  (Oralfloese)  beschränken. 

Sie  steht  in  einer  zwischen  den  stark  entwickelten  Seitenmyomeren 
liegenden  Furche,  die  in  Form  von  Wällen  ihren  unteren  Teil  ver- 
decken; bei  toten  Tieren  mit  zusammeng^ialteter  Flosse  ist  sogar  die 
gance  Floese  unbemerkbar.  Ihre  Strahlen  sind  nicht  gleich;  der  eiste 
ist  yjkagu  und  dicker  als  die  ühiigen.  Bei  lebenden  Tieren  ist  ihre 
Lage  eine  zur  Achse  des  Fisches  perpendikuläre  oder  etwas  nach  hinten 
genei<!tf^  und  ist  sie  gut  sichtbar,  besonders  der  fast  anbcw^liche 
vordere  Stcahl.  Vorent  fällt  die  wellenartige  Bewegung  der  Floeae 
ins  Auge.  Diese  Bewegung  ist  fast  unonterbrochen ;  beim  gesunden 
Fisch  wird  dieselbe  nur  selten»  durchaus  nicht  peiiodisch«  für  einige 
Sekunden  oder  1 — 3  Minuten,  emgestellt.  Diese  Bewegung  nähert  sich 
dem  Schema  der  Flimmerbewegung  der  Giliata  (nach  Yerwobn).  Die 
gewöhnliche  Bewegung  aetrt  .och  ans  der  selbstindigen  Bewegung 
jedes  Stnhles  (5—7  mal  in  der  Sekunde)  und  der  allgemeinen  Bewegung 
sfimtiicher  StisUen,  welche  in  acht  Gruppen  eingeteilt  sind,  zusammen; 
die  Bewegung  des  letaten  Yierteb  der  Flosse  ist  äusserst  schwach:  die 
paarigen  Gruppen  neijgien  sich  in  dme  Richtung,  die  unpaaien  in  die 
andre,  so  daß  sich  keine  Grenze  zwischen  der  rechten  und  linken 
Bewegung  ziehen  laflt.  *  Eine  Ausnahme  bildet  der  erste  Strahl,  der 
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oft  eine  Seitenvibnentng,  welche  nur  mit  der  Lupe  m  bemerken  ist, 
beeitst.  Die  Schnelligkidt  der  Bewegung  bleibt  unverändert  beim  ruhig 
auf  dem  Grunde  liegenden  und  bdm  schwimmenden  Tiete.  ISie  kann 
kiinstiich  durch  leichtes  Berühren  der  Wälle  der  Furche  verändert 
werden.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  an  der  Berührungpstelle  und 
manchmal  an  der  gansen  Flosse  die  Bewegung  zum  Stillstand  bringen, 
doch  tritt  dies  oftezs  sogar  beim  Berühren  der  Strahlen  nicht  ein. 

Beim  ersten  Anblick  mochte  man  diesem  O^an  irgend  eine  pliysio- 
logische  Funktion  suschreiben,  jedoch  geben  weder  die  morpholo^schen 
Foischungen,  noch  einige  Bxperimente  dafür  ^nen  Anhalt.  Ich  glaube, 
daß  dieses  Organ  als  Lockapparat  funktioniert.  Die  Seequappe  {Motdla 
irieirrata)  hat  einen  phlegmatischen  Cbankter;  sie  liegt  gewöhnlich  still 
auf  dem  Qrunde  und  wartet  auf  Beute.  Die  vorübezschwimmenden 
Fische  können  auf  das  Flimmern  acht  geben  und  auf  Grund  dessen 
näher  heranschwimmen,  was  MoUüa  tricirrata  nur  biaucht.  Nach  den 
früheren  Beobachtungen^  dienten  die  Fühler  (CSrri)  tan  Maul  als  Lock* 
apparat.  Jedoch  habe  ich  niemals  ihre  sdbständige  wurmartige  Be« 
wegang  Beobachten  können.  Damach  ist  diese  Flosse  identisch  und 
homolog  dem  Lockapparat,  welchen  z.  B.  Lophius  fitcaionua  und 
andre  besitzen. 

Die  hintere  Flosse  beg^nt  mit  einem  oder  zwei  ganz  unentwickel- 
ten Uornstrahlen,  was  als  allgemeine  Regel  für  die  Struktur  der  un- 
paaren  Flossen  dienen  kann*.  Die  vordeie  Flosse  zdgt  jedoch  das 
Gegenteil.  Ihre  Rolle  besteht  darin,  die  übrigen  Strahlen  vor  Schlamm 
zu  schützen,  der  sie  gewöhnlich  mit  einer  dicken  Schicht  überzieht. 
Bin  größeres  Hindernis  zwingt  sie,  sich  samt  den  übrigen  Strahlen 
in  die  Furche  zu  beugen,  wobei  die  Bewegung  öfters  nicht  eii^estdlt, 
sondern  nur  verringert  wird.  Ich  verklebte  die  Flosse  mit  Gelatine 
und  bestrich  sie  von  oben  mit  Tannin,  schnitt  sie  sogar  ganz  w^,  und 
dabei  schwamm  der  Fisch  wie  früher,  ohne  daß  man  physisohe  Unbe- 
quemlichkeiten  dabei  bemerken  konnte. 

Das  Wegschndden  der  Strahlen  führte  zu  ihrer  Regeneration.  IHe 
sehuppenfreie  Haut  bedeckt  den  Boden  der  Furche  und  umhüllt  gleich 
Kandachuhfingem  die  Flossenstrahlen.  Die  Haut&lten  zwischen  den 
Strahlen  bilden  einen  rechten  Winkel,  weshalb  die  Bewegung  jedes 
Sixahles  mehr  oder  minder  frei  ist.  TÄe  äußere  Hülle  besteht  aus 
mehrschichtigem  Epithel,  mit  einer  großen  Anzahl  von  Schleimdrüsen, 


*  NiKOLSKT,  Riby  y  gody  (Rußlan<b). 

*  Bbmjs  in  HSBTWIOB  Handbadi  usw.  Bd.  III. 
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welche  besonders  im  vorderen  Strahl  entwickelt  sind;  unt^r  demselben 
befindet  sich  eine  pigrnentreiche  Schicht,  welche  nur  an  den  Spitzen 
der  Strahlen  fehlt.  Das  Gewebe  der  allgemeinen  Strahlenhülle  ist  sehr 
zart  und  besteht  aus  weichem  faserigen  Bindegewebe.  Deshalb  kommt 
ihm  der  Name  »  Membrana  a  zu. 

Jeder  Strahl  kann  als  Teil  eines  Segments  betrachtet  werden, 
welches  Strahlenträger,  Gelenk,  Muskeln,  Nerven  und  Blutgefäße  ent- 
liält  Der  Strahlen  träger  besteht  aus  besonders  an  der  Basis  sehr 
kalii reic iie rn  II y al 1 1 1 k n t > rpel . 

Er  hat  die  Form  einer  Säule,  an  welcher  Kopf,  Hals  und  Basis 
2U  untei  (  ii 'i'lfn  sind.  Im  Bau  des  Strahlenträgers  habe  ich  Dimor- 
phismus beobachtet;  bald  geht  der  Kopf  allmählich  in  den  Hals  über, 
Ijald  ist  er  schärfer  abgegrenzt;  die  letztere  Eigentümlichkeit  paart 
sich  gewöhnlich  mit  einer  stärkeren  Krümnning  des  Straiüenträgers. 
Einem  ähnlichen  Dimorphismus  unterliegt  der  Strahlenträger  des 
ersten  Segments.  Er  ist  stärker  gekrümmt,  an  der  Basis  länger  und 
besitzt  einen  rostral  gerichteten,  seitlich  abgeflachten  Fortsatz.  Alle 
Strahlen  sind  ITonifäden.  Nur  der  erste  Strahl  stellt  einen  einheit- 
lichen, an  der  Basis  gespaltenen  Faden  von  konzentrischem  Bau  dar; 
die  Seiten  der  Basis  haben  je  drei  kleine  Hügel  2ur  Befestigung  der 
Sehnen.  Die  übrigen  Strahlen  bestehen  jeder  aus  zwei  Faden,  die 
vondnandei  durch  Bindegewebe  geschieden  sind  und  an  an  ihrer 
Baas  je  einen  stark  entwickelten,  spoienartigen  hinteren  Fortsatz  und 
einen  kleinen  kugelförmigen  vorderen  aufweisen.  Die  leicht  gespaltene 
Basis  des  Homfadens  des  vorderen  Strahles  schließt  sich  direkt  dem 
Stiafalentiager  an  und  verbindet  sieh  mit  demselben  durch  den  £m> 
biyonalknorpel»  weicher  das  Gelenk  von  allen  Selten  umfaßt.  Diese 
Knorpelart  geht  fmvermerkt  in  dn  umgebendes  grobfaseriges  Binde- 
gewebe  über.  Dieses  Gewebe  erstreckt  sich  über  die  ganxe  Flosse, 
bildet  und  befestigt  die  Gelenke  der  übrigen  Segmente;  die  letzten 
Gelenke  unterschdden  sich  dadurch,  daß  ihre  Strahlen  sich  nicht 
direkt  an  den  Strahlentrager,  sondern  an  ein  Eügelchen,  welches 
sdnerseits  an  den  Kopf  angegliedert  ist,  anschließen.  Die  Basis  der 
Homfaden  ist  von  einem  vielschichtigen  Epithel  umgeben. 

Die  Flosse  ist  an  ihrer  Stelle  mit  Hilfe  eines  Ligamentum  be- 
fsstigt,  welches  die  Domfortsitae  der  Wirbel  von  beiden  Seiten  um- 
hüllt und  bedeckt,  von  beiden  Seiten  facherartig  aufsteigend,  neun 
bis  elf  Segmente,  so  daß  die  Strahlenträger  zwischen  den  Wirbel- 
Segmenten  durch  das  Ugamentnm  auseinander  geschoben  werden  und 
einen  spitien  Winkel  bilden.  Das  Ligamentum  ist  in  der  Gelenkgegend 
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befestigt  und  bddddet  die  Segmente.  Bs  nimmt  am  FortaatB  des 
Sopiaoodpitele  seinen  Anfang  und  gelit  weiter  hinter  die  Floase,  wo 
sich  das  rechte  und  linke  Kattchen  vereinigen  und  stemmt  sich  gegen 
die  sweite  Ftoese. 

Den  Wirbelsegmenten  entsprechend,  flechten  sieh  Ligamente  von 
jeder  Rippe  ein.  Zwischen  den  Stnhlentrigem  befindet  sich  ein  all- 
gemeines impaariges  Ligamentom,  welches  sich  dnrcb  eine  kompaktere 
Struktur  nntersdieidet;  durck  dassdbe  weiden  simtiiche  Stxahlen' 
trSger  fiziertb  Unter  der  gansen  Flosse  befinden  sich  acht  Wirbel, 
und  jrar  Darsteihuig  der  äufieisten  Entwickhng  der  Flossensegmente 
führe  ich  hier  folgende  Verhältnisse  der  beiden  unpaarige  Flossen 
von  MoMi  triewrata  an: 

die  eiste  *Vs>  ^  sweite  *Vsi  {Saimo  ttdar  ^/i«). 

Die  Lage  der  Hnakeln  ist  an  b»den  Seiten  gans  symmetrisch, 
deshalb  werde  ich  nur  eine  Seite  beschreiben.  Von  dem  nadi  hintMi 
gebogenen,  sporenartigen  Fortsata  zieht  sich  eine  feine  Sehne  schräg 
zum  Hals  des  Strahlenträgers  und  geht  hier  in  einen  keg^lfomugen 
Muskel  über.  Derselbe  geht,  sich  lings  des  Halses  biniiebend,  all* 
maUlch  zur  Sdte  und  verflicht  seine  Fasern  zwischen  dem  inneren 
und  äußeien  Blatte  des  Ligamentum.  Da  er  eine  schräge  Ricbtnng 
zur  Achse  des  Strablenträgers  hat,  so  kann  er  als  Depressor  wirken» 
d.  h.  er  kann  die  Strahlen  in  die  Furche  einklappen.  Der  zweite 
Muskd  befestigt  sich  am  vorderen  Hügel  und  vneinigt,  &st  Vtttikal 
heiabsteigend,  seine  Fasern  nut  dem  Depressor  und  hat  adnen  Punc- 
tum fixum  etwas  niedriger.  Er  wirkt  wie  ein  Erector.  Da  sfimfliohe 
Muskeln  kegelförmig  sind,  so  schliefien  sie  sich  an  ihrer  Basis  fest  an- 
einander, da  sie  keine  eignen  Fasden  haben,  und  werden  von  allen 
Seiten,  die  Basis  ausgenommen,  vom  StrahlentrSger  bedeckt  Dank 
der  oben  beschriebenen  Einriditung  der  Gelenke  könnon  die  beiden 
Muskeln  bei  gleichzeitigem  Zusammenziehen  dnen  speziellen  Incfinator 
ersetzen.  So  sehen  wir,  daß  der  vordere  Strahl  nicht  die  Fihi^ceit 
besitzt,  sich  zur  Seite  zu  beugen,  und  darin  ist  ihm  auch  der  dritte 
Muskel  wenig  behilflich,  welcher  sich  zwiscken  dem  Depressor  und  dem 
Erector  hinzieht.  Die  Hügel  für  die  Sehnen  liegen  bei  demselben  an 
der  Basis  des  Strahles,  wodurch  sein  geringes  Vibrieren  mogtich  ist. 

Längs  der  äußeien  Wand  des  Ligamentum  läuft  der  Bamus  late- 
ralis Nervi  trigeminii,  der  sich  bis  zum  Gdenk  hinzieht  und  ach 

ungeföhr  bis  zur  Basis  des  Strablenträgers  entreckt.  Diesw  Nerv  gibt 

-  .      _  ,.  ' 
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naek  der  AnsaM  der  Wirbeb^g^iente,  etwas  hinter  den  Donilortaätfeo, 
Yenweigungen  zur  Flosse  ab.  Die  Zwdge  entspiingen  unweit  des 
Auatiitfees  der  Dozsospmalnerron.  Die  eiste  Vereinigimg  dieser  Nerven 
befindet  sieh  noch  tot  dem  ersten  Strabl.  Zwischen  der  Absweigimg 
der  großen  Segmentnerven  befinden  sich  in  unbestimmter  Menge  feine 
Nerven;  was  die  Innervation  der  Ftoase  anbetiifit,  so  stofien  wir  auf 
widerspieohende  Ai^ben.  Bei  den  einen  Knoohmfischen  wird  von 
dieeon  Nerv  die  Flosse  gamicht  innerviert  {PhuronBBte$\  Caratniu 
mirafiis*),  bei  den  andern  jedodi  {Gadm)  führen  die  Zweige  vom  Ba- 
mns  lateralis  aar  Flosse.  Um  die  Frage  su  iSeen,  welche  Bedeotiing 
die  Innervnlion  des  Bamus  lateralis  im  gegebenen  Falle  hat,  habe  idi 
ihn  auf  beiden  Seiten  beim  lebenden  Tiere  dixrchsohnitten,  doeh  hatte 
dasselbe  durchaus  keinen  Binfluß  auf  die  Bewegung  der  Flosse.  Folg- 
lich muß  die  Hauptrolle  bei  der  Innervation  den  Bückenmarhsnerven 
augeschrieben  wenden.  Da  nun  die  Büokenmarksnerven  an  und  für 
sich  an  die  Bückenflossen  von  MaUiBa  triemaXa  keine  selbständigen 
Zwdge  abgeben,  so  treten  ihre  Fasern  doch  durch  den  Bamus  lateralis 
hindurch;  es  gibt  Falle,  wo  der  Dorsalnerv  einen  Zweig  ttitsendet, 
wdcher  den  Bamus  lateralis  umgeht  und  mit  Fortsätsen  des  Bamus 
lateralis  einen  kleinen  Stnng  bildet^  welcher  an  der  äußeren  Wand 
des  Ugamentum  liegt  und  einselne  Segmente  der  Flosse  innerviert. 
Üine  solche  Lage  variiert  sehr  bei  einzelnen  Individuen.  Samtliche 
Zweige  tieten  durck  die  ligamentschicht  mit  vielen  Fortsätsen.  An 
der  Oberflache  der  Muskeln  angelangt,  aerfallen  sie  in  drei  bis  vier 
Zweige,  welche  sich  wiederum  in  feinere  verswagen,  nntereinander 
kreuxen  und  anastomosieren. 

So  bildet  sich  ^e  obeiflächliohe  Versweigung,  welche  ober^  oder 
unterhalb  einen  allgemeinen  CoUeetor  besitzt;  er  eistieekt  sich  un> 
unterbrochen  längs  der  ganzen  Flosse  und  verbindet  die  Nerven  ein- 
zelner Segmente.  Dank  einer  sehr  gelungenen  vitalen  F&rbnng  mit 
Methylenblau  (nach  DooiEL)  konnte  man  am  Totalprapaiat  und  an  den 
Schnitten  bei  starker  Vergrößerung  noch  feinere  und  tiefere  Nervenver- 
zweigungeu  und  deren  Beziehungen  zu  den  Muskeln  beobachten.  Diese 
Verzweigungen  geben  ein  neues  Netz  für  jede  Muskelfaser,  deren 
einzelne  Fiserchen  in  Form  von  Varicosttäten  in  der  Muskelfaser  enden. 
Von  der  zwdten  Verzweigung  führen  durch  die  Mui^elmasse  und  durch 
die  Gelenke  Nerv^tränge  in  jedoi  S^ahl,  zu  dnem  von  jeder  Seite. 


^  SxAsmüS,  Das  peripherische  NervinsyBtom  der  Fiaehe. 

*  Hashboh,  Entwioklnngugeiqhichte  dxx  unpaarigen  Fkman  baiTeboetiDtn. 
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Doch  gleich  bei  seinem  Eintritt  in  den  Stnhl  yeisweigt  sich  jeder 
Nerv  in  iwei,  8o  daß  man  an  den  Schnitten  der  distaleien  Teile  des 
Stcahlee  vier  asynunetziech  gelegene  Strange»  welche  ihiefseitB  eich 
anch  varswdg^  und  in  der  Pigmentschicht  enden,  sehen  kann.  Hier- 
bei muß  bemerkt  weiden,  dafi  die  meieten  Nerven  dem  enten  Strahl 
sukommen.  Am  wenigsten  Nerversweigungen  sind  in  dem  locbsien 
Kndegewebe  vorhanden.  Außtx  den  Nerv^  durchkieujBen  den  Strahl 
noch  einige  Blutgefäße,  von  denen  das  größte  sueiat  zwischen  den 
beiden  Homfäden  li^. 

Ich  mache  auf  die  bei  Motdla  irieirraia  nnd  anderen  Qidoidei 
aufierordentüch  stark  ansgepiSgte  Differenäemng  der  Bückenmyomere 
in  xwei'  sich  über  die  ganae  Körperlänge  entteckende  Schichten  auf« 
merksam«  Die  obere  Schicht  besitst  eine  eigene  Sehne,  welche  an  dem 
Os  ocdpitale  befestigt  ist.  Diese  Schicht  laßt  sich  ohne  besondere 
Mühe  bis  zur  Schwanzflosse  abnehmen;  unter  ihr  finden  wir  eine  glatte 
Schicht  dee  untwen  Teiles  der  Hyomeren.  Sie  schließt  sich  fest  an  das 
Ugamentum  dec  ersten  Flosse  in  der  Qegend  der  acht  Myocomen  an, 
in  dem  sie  eine  feate  Unteriage  für  den  Bamua  lateralis  bildet.  An 
die  zweite  Flosse  befestigt  sich  diese  Schicht  durch  ein  sehr  lockeres 
Zellgewebe;  in  dieser  Gegend  ist  sie  mit  Indinatormuskeln  bedeckt. 
Eine  so  starke  Befestigung  an  der  ersten  Flosse  kann  dadurch  Erklärung 
finden,  daß  die  Schicht  die  Eontraktion  der  einseinen  Myotome  durch 
die  Segmentneigung  der  Flosse  regulieren  kann,  da  sie  in  gewissem  Blaße 
wie  ein  Indinator,  aber  etwas  schräg,  wirkt  Jedoch  gelang  es  mir 
nidit»  auf  ej^erimenteUon        eine  solche  Kontraktion  festzustellen. 

So  zeigt  denn,  glaube  ich,  die  direkte  Verbindung  d^  beiden 
Flossen  durch  das  Ligamentum  und  die  Ähnlichkeit  in  der  Struktur 
der  ersten  Strahlen  der  zweiten  Flosse  und  sämtlidier  der  ersten,  daß 
die  Differennernng  der  Oralflaese  auf  regressivem  Wege  vor  sich  ging, 
und  die  Bückbfldimg  ihres  ersten  Segments  als  sekunkarea  Resultat 
anfteat. 

Sebastopol,  Rußland,  Biologische  Station^  Oktober  1907. 


Erklilning  der  Abbildungeiw 


Allgemeine  Beveiohnungen: 


eHr,  strahl  (floniidou) ; 
Mm,  Uyoeommai 
Sktr,  StraUentrlger; 


/Ar,  ecBter  Slrahl; 
CUkt  das  Gelenk; 
lag,  ligameintttm  j 
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MJkipt  Hnaoiihis  depCMior; 


i«^  MoMiiliis  inolinator; 

Rooeesus  Bpinoai; 
Ä.A  Rami  dorsales; 


'S,  Nerv; 
Kug,  Ku<.n_^l : 

Inn' rr  Vrrz\srigung; 
Au8.Vt  Äuiicre  Verzweigung. 


Enib.K%t  Embryonalknorpel; 


TttM  zvm. 


Fig.  1.  Das  aligemeine  AiUMhcn  der  lieicbn  JBtom  nnd  dM  wmewwhnlt- 

temen  Teiles  fler  oberen  Myomere, 

Fig.  2.    8ciiematische  Zeichnung  der  Flotuse  und  ihres  Ligamentum. 

Fig.  3.    Das  Gelenlc  des  ersten  S^pnente  der  Flosse. 

Fig.  4.   Der  l^pus  der  Galmim  der  «idizn  Segmente. 

Kg.  6.  Einer  von  den  typisdMn  Stnhkntrigem  dn  eisten  Segmente. 

Ilg.  e.  Der  Dwciiaolimtt  des  JÜMm  htecdie  dniidi  die  Veibiiidiiniff* 
stcUe  mit  den  dozeelen  apnalen  Nerven. 

Fig.  7.  Die  Floeae  nach  £ntlemung  des  Ligamentum. 
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Ober  ein  parasKisches  Infusor  aus  dem  Darme  von 

Ophelia  limacina  (Rathke), 

Von 

S.  Awerinieir, 

MwMomil  m  dar  Mb  WitK^hnw»  üUfwItlt»  Lell«      MriiiMb  MdotlwhBi  BMImi 

«B  der  Kiiimiillil». 

Mit  Tafel  XIX. 


Mit  dem  Studium  der  Gregarinen  aus  dem  Danne  verschiecl'  nf'r 
tnaTimw  Würmer  beschäftigt^  habe  ich  unter  andeim  auch  ein  Matenal 
von  vencbiedenartigeii  parasitiflchen  InfuBorien  gesammelt,  welche  icK 
bei  meinen  Untersuchungen  zufällig  angetroffen  habe.  Indem  ich 
gegenwärtig  meine  Arbeit  über  die  Gregarinen  aus  dem  Darme  von 
OpheUa  Umaeina  zu  Ende  führe,  glaube  ich  nunmehr  auch  diejenigen 
Beobachtungen  veröffentlichen  zu  können,  welche  ich  bezüglich  der 
gemeinschaftlich  mit  den  Gregarinen  in  diesem  Wurme  parasitierenden 
Infusorien  angestellt  habe. 

Was  die  von  mir  angewandten  Untersnchungsmethoden  betrifft, 
so  wurde  das  genannte  Infusor  naturlich  "vor  aOem  in  lebendem  Zu- 
stande entweder  einfach  in  dmnn  Tropfen  Daimsaft  oder  msammen 
mit  dem  Darminhalt  von  OjMia  Umaeina  untersucht,  wobei  in  leta- 
terem  Falle  entweder  Seewasser  oder  physiologiBohe  Eochsaldöeung 
hinsugeffigt  wurde. 

Bei  der  Anfertigung  von  Präparaten  wandte  ioh  zum  Tüdeien  fast 
ausschließlich  die  SoHAUDimnche  Flüssigkeit  (Sublimat  und  Alkohol) 
an,  worauf  die  Präparate  nach  der  für  auf  Glas  geklebte  Schnitte  üb- 
lichen Methode  weiter  bearbeitet  wurden.  Die  ScKA.VDDniBche  Flüssig- 
keit ergab  in  diesem  Falle  die  gleichen  ausgezeichneten  Besultate  wie 
bei  der  IHzierung  der  mdsten  übrigen  Protozoen.  Zum  Färben  habe 
ich  recht  verschiedene  Substanzen  yerwendet,  allein  die  besten  Besul- 
tate erreichte  ich  mit  DsLAFiBLDBchem  Hämatoxylin  und  Bisen- 
hämatozylin  nach  Heidbnbaik. 
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In  «imgen  Fallen  liabe  ich  übxigeiis  auch  die  Firbiiiig  duich 
eoBÖnsauieB  Meäiyleablaii  mit  naohfolgender  (sehr  kuzs  dauefnder) 
])ifCeEeiisieniiig  diunsh  Aceton  «ngewendet,  vonraf  das  Präparat  über 
Aoeton-Xylol  in  leines,  sweifaeh  destiUierteB  Xjlol  übeigefahzt  und  in 
neutralem  Kanadabaleam  emgeechlooeen  wnxde.  Diese  Ficbemetkode 
g^bt  in  einigen  Fallen  sehi  intetessante  Besoltate  mid  kann  bei  dem 
Stucfinm  der  Anordnung  der  Kemelemente  in  der  Zelle  mit  Erfolg 
angewendet  weiden;  ich  hoffe  in  andern  bereitB  fast  vdlendeten 
Arbeiten  über  |»araaitifldie  Frotosoen  anefohrlioher  auf  diese  Methode 
und  die  damit  ennelteii  Bilder  nSher  eingehen  su  können. 

Das  hier  zu  beschreibende  Infusor  wir  l  im  Darme  der  hei  der 
Hurman-Station  {Barents-Meer,  Kula-l  joid)  erbeuteten  Ophelia  linui- 
citM  ziemlich  selten  angetroffen;  bei  den  übrigen  Vertretern  der  gleichen 
Gattung  habe  ich  diesen  Parasiten  niemals  finden  können. 

Dieses  Infusor  muß  seines  langgestreckt-cylindrischen,  gleichsam 
wurmförmigen  Körpers  wegen  zu  den  monaxonen  Formen  (Taf.  XIX, 
Fig.  1)  gestellt  werden;  sein  Vorderende  läuft  in  einen  kleinen  konischen 
Kopf  aus,  welcher  etwas  in  das  Innere  des  Körpers  eingezogen  weiden 
kann,  in  der  Art  wie  wir  dies  bei  den  Vertretern  der  Gattung  Didinium 
sehen.  Das  Hinteiende  des  Infusom  erscheint  auf  den  eisten  BUok 
gleichmaßig  abgerundet,  allein  b^  den  meisten  Exemplaren  erkennt 
man  bei  genauerer  Untersuchung,  daß  der  centrale  Teil  dieses  Körper- 
endes ^ich  einem  Flaschenboden  etwas  nach  innen  eingebogen  ist. 

Seinen  Dimensionen  nach  muß  unser  Infiisor  au  den  sehr  großen 
Formen  gerechnet  werden,  da  die  Länge  aeines  Körpers  (im  erwachsenen 
Znstand,  nicht  aber  sofort  nach  beendeter  Teilung)  0,280—0,360  mm 
erreicht,  bd  dner  Breite  von  0,035—0,060  mm. 

Die  sehr  langen  (etwa  0,01&— 0,018  mm)  und  außMOidentfich  dünnen 
Wimpern  liegen  mit  Ausnahme  des  obenerwähnten  Köpfchens  auf  der 

gesamten  Ausdehnung  der  Körperoberfläche  in  mehreren  parallelen 
Reihen  angeordnet,  welche  schraubenförmig  gewunden  von  dem  vor- 
deren iiacli  dem  liinteren  Pole  des  Körpers  verlaufen. 

Die  Willdung  der  Wimperreihen  ist  eine  verschiedene:  bei  den 
einen  Exemplaren  verlaufen  dies^  Streifen  fast  moridional,  während 
bei  andern  ihre  Spiralwindung  ziemlich  stark  ausgesprochen  ist.  Die 
Länge  der  Wimpern  ist  auf  der  gesamten  Ausdehnung  der  Körper- 
Oberfläche  die  gleiche. 

In  einem  jeden  Streifen  li^en  die  Wimpern  außerordentlich  eng 
aneinander,  und  es  ist  infolge  der  Dichtigkeit  des  Wimperbelag^s 
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Bchlechterdings  unmöglich»  dieselben  auf  iigendeinem  Besirk  von  be- 
stimmter Länge  zu  zählen. 

Was  das  Vorhandensein  eines  Mundes  und  Schlundes  betrifft,  so 
haben  meine  ziemlir-l*  lang  andauernden  diesbezüglichen  Untersuchungen 
keinerlei  positive  Resultate  er^rehon.  welche  auf  die  Anwesenheit  dieser 
Bildungen  bei  unserm  Infusor  hindeuten  würden.  Am  walirscheinlich« 
sten  erscheint  die  Annahme,  daß  wenn  an  dem  Gipfel  des  kegelförmigen 
unbewimperten  Köpfchens  auch  wirklich  eine  kleine,  nur  bei  dem  Ein- 
ziehen des  Köpfchens  in  das  Körperinnere  bemerkbare  Vertiefung  vor- 
handen ist,  diese  Vertiefung  doch  nichts  anderes  darstellt,  als  das 
Rudiment  einer  wahren  Mundöffnung,  welche  seinerzeit  bei  den 
freilebenden  Vorfahren  unsres  Infusors  vorhanden  war. 

Angesichts  des  Fehlens  einer  wahren  Mundöffnung  kann  man 
a  priori  auch  auf  das  Fehlen  einer  Afteröffnung  bei  unsrer  Art  schließen, 
wie  wir  dies  auch  hei  andern  Infusorien  sehen,  welche  ihre  Mundöfinuug 
infolge  der  parasitischen  Lebensweise  eingebüßt  haben. 

rontractile  Vacuolen  sind  bei  unserm  Infusor  stets  vorliandt  ii,  und 
zwar  schwankt  ihre  Zahl  bei  verschiedenen  Exemplaren  zwischen  drei 
und  zehn.  Diese  Vacuolen  sind  in  einer  Reihe  ansreordnet,  und  zwar 
in  der  Art.  daß  ihre  Anordnung,  von  der  Seite  ihrer  Fori  excietorii  be- 
trachtet, das  Aussehen  einer  schwach  gebogenen  Linie  hat. 

Bei  der  Kontraktion  ist  der  sehr  kurze  cylindrische  Ausführgang, 
welcher  die  Verbindung  der  Vacuolenhöhle  mit  dem  äußeren  Medium 
herstellt,  strts  gut  zu  sehen. 

Auf  einem  niciiur  Präparate  ist  dieser  Ausfiilirgang  mit  seinem 
trichterartig  erweiterten  äußeren  Rande  außerordentlich  deutlich  zu 
sehen.  Nach  diesem  Präparate  habe  ich  denn  auch  mif  Hilfe  des  Arbe- 
schen  Zeichenapparates  die  Zeichnung  Taf.  XIX,  Kig.  10  augefertigt, 
<la  einige  Protistfilogen  darauf  hinweisen,  daß  die  Ränder  des  Porus 
excretorius  der  iiiiusurien  meist  einen  angeschwolleneu  äußeren  Rand 
besitzen. 

Der  Poms  exeretorius  befindet  sieh  wie  immer  zwischen  zwei 
WimjK'rstreifen  und  besitzt  di<^  Oestalt  einer  runden  Offuung. 

Die  für  die  Diastole  emer  jeden  contraclik-n  V'acuole  erforderhcne 
Zeit  ist  ziemlieh  beträchllicli  und  beträgt  5  und  in  gewissen  Fällen 
sogar  S  Minur>'ii.  oligleicli  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  di»'  Dauer 
der  Diastolr  untri'  uonnalen  Bedim;urm<'n  eine  andre  sein  kann. 

Der  Ma«  romu  lens  ist  stets  in  der  l"]inzahl  vorhanden  und  hat  die 
Gestalt  eines  seiir  langen  und  ziemlich  dicken,  bisweilen  h  iebt  spiral- 
förmig gewundenen  Bandes,  welches  im  Entoplasma  liegt  und  in  der 
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Längsrichtung  deB  InfoBorienkörpeis,  etwas  iwher  zum  hinteren  lüii 
zum  vorderen  Ende,  angeordnet  iat. 

Während  der  vegetativen  Lebenaperiode  des  Infuaors  habe  ich  bei 
diesem  niemals  die  Anwesenheit  eines  Microniicleus  beobachten  können, 
welcher  bei  def  Teilung  stets  vorhanden  ist,  doch  glaube  ich  durchaus 
nicht,  daß  derselbe  nur  in  diesem  letzteren  Falle  auftritt,  sondern  ver- 
mute vielmehr,  dafi  der  Mioronudeus  unsres  Infiisors  für  gewöhnlich 
nur  aus  dem  Qnmde  nicht  m  sehen  ist,  weil  er  «ich  nicht  färben  liLßt. 

Der  Körper  des  Infosois  ist  sehr  biegsam,  aber  nicht  contncfcal. 
Seine  Fortbewegung  erfolgt  nicht  allzu  rasch,  gleichmäßig  und  dabei 
sowohl  vorwärte  wie  auch  rüclnriirts;  während  des  Fortbewegens  dreht 
sich  das  Infüsor  sdir  rasch  um  seine  lAngsachae;  hierdurch  wird  der 
Eindruck  hervorgerufen,  als  ob  die  an  fixierten  Exemplaren  regelmäßig 
um  den  ganzen  Infosoiienkörper  angeordneten  Wimpern  bei  den  meisten 
lebenden  Exemplaren  wegen  des  schraubenförmigen  Verlaufes  der 
Wimpeneihen  gleichsam  den  Körper  des  Infosoia  in  mehreren  einzelnen 
Ringen  umzohUngen,  wodurch  Bilder  hervorgerufen  werden,  wie  wir 
sie  auf  optischen  Längsschnitten  lebender  Bakmiidkm  dongatum  und 
einiger  andrer  Lifosoiien  beobachten. 

Bei  dem  Versuche,  das  oben  beschriebene  paraatische  Infusor  zu 
bestimmen,  bin  ich  auf  Grand  der  mir  augenblicldich  zu  Gebote  stehen- 
den,  allerdings  nicht  allzu  reidien  Literatur,  zu  der  Üb^eugung  ge- 
langt, daß  wir  es  hier  offenbar  mit  einer  neuoi,  noch  nicht  beschrie- 
benen Form  zu  tun  haben.  In  Anbetracht  der  Eigentümlichkeit  seines 
Baues,  namentlich  wegen  des  Vorhandenseins  des  äußerst  charakte- 
ristischen kegelförmigen  Vorsprnnges  mit  einer  rudimentären  Mund- 
öf£aung  an  amem  Vordefende  —  ein  wesentliches  Merkmal  zur  Unter- 
scheiduDg  von  ÄnopMophrya^  —  stelle  ich  für  das  betreffende  Infusor 
eine  neue  Gattung  auf,  für  welche  ich  zu  Ehren  meines  hochverehrten 
Lehrers,  Prof.  Dr.  0.  Bütsghli  — den  Kamen  BiUschÜdla  vorschlage;  der 
Artname  läßt  sich  von  dem  Namen  des  Wirtstieres  unsres  Infuaors 
Oplielin  —  ableiten. 

Indem  ich  nunmehr  zu  der  ausführlicheren  Beschreibung  der 

1  Loder  ist  mir  n.  a.  eneh  Mtrffdopkrya  adoma  uub  Pulymnia  ndnUota 
vmbekannt  u'rMi'  fien,  welche  von  SiEDLBCKi  (Bull.  Acad.  Cracovii'.  1Ö02)  be- 
sohriebäo  winio;  dieses  Infusor  Ijcsitzt  einen  Schnabel  (P.  Mayer,  rrotozoa. 
In:  Zoolog.  Jabresber.  für  1902,  8.  27).  welcher  vielleicht  an  den  kegelförmigea 
Voisprung  von  BiUtehU^la  erinnert.  Allein  das  Felden  von  oonteaotiko  VMaoieii 
und  die  abireidiende  TeÜaagswdse  vemnlasBen  mich  su  der  Annahme^  dafi  ifer> 
päofkrfa  und  BSUMieBa  keine  identimhcn  Foimen  danteUen. 
Zeltidirft  f.  «toMDMii.  ZöolQcic.  XC  Bd.  22 
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'  Struktur  des  FrotoplasniA  und  des  Kernes  von  BvUehUdla  aphdiae, 
sowie  zu  deren  Teüungsweise  tibergehe,  möchte  ich  vor  allem  ein  paar 
Worte  über  die  Stellung  dieses  Infusois  unter  den  übrigen  Aspiro« 
tricha  (SoHSWlAKOnr)  emschalten.  Nach  der  kürzlich  erschienenen 
Axb^t  von  Nebbshsdobb  über  die  Fortpflansung  der  Opalinen  (Die  Fort- 
pflanzung der  Opalinen.  Arch.  Protistk.  SuppL  1 1907)  kann  kein  Zweifel 
mehr  darüber  bestehen,  daß  wir  die  von  Stein  au^^tellte  Familie  der 
Opalinina  als  durchaus  künstlich  fallen  lassen  müssen.  Was  nun  die 
übrigen  Gattungen  dieser  Familie  (mit  Ausnahme  von  Opalina,  Opa- 
Unopsis  und  CkromOina  [%]),  d.b.  Protophyra,  Hopüliopkrya,  Discxyphrya 
n.  a.  betrifft,  zu  welcher  man  natürüch  auch  die  von  mir  beschriebene 
ButschlieUa  rechnen  könnte,  so  stellen  auch  sie  wohl  kaum  irgend  eine 
mehr  oder  weniger  natürliche  Familie  dar;  dieselben  reprSsentieien  im 
Gegenteil  höchstwahrscheinUch  Vertreter  durchaus  voneinander  ver- 
schiedener, mitonander  in  keiner  Weise  verwandter  Formen,  welche 
sich  au  eine  parasitisehe  Lebensweise  angepaßt  und  einige  Züge  ihrer 
ursprünglichen  Organisation  eingebüßt  haben.  Es  ist  sehr  wohl  mög- 
lich, daß  die  Vorfahren  von  Bülschltella  ihrer  Organisation  nach  d^ 
Vertretern  der  jetzt  lebenden  Familie  der  Holophryinae  (P£BTr< 
Schewiakoff)  am  nächsten  standen. 

Das  Ectoplasma  von  BiUschlieUa  ophdiae  hat  das  Aussehen  einer 
stark  lichtbrechenden,  außerordentlich  dünnen,  homogenen  Schicht,  iu 
welcher  ich  niemals  die  für  das  alveoläre  Ectoplasma  so  charakteristi- 
schen einzelnen  Wabm  unterscheiden  konnte.  Das  Entoplasma  besitzt 
natürlich  einen  wabigen  Bau;  außerdem  ist  dasselbe,  wie  ich  auf  meinen 
Präparaten  stellenweise,  namentlich  in  den  centralen  Teilen  des  In- 
foaorienkörpers  bemerken  konnte,  bisweilen  einigermaßen  vacuolisiert, 
was  übrigens  vielleicht  eine  Folge  des  Fixierun|^prozesses  ist,  obgleich 
ich  persönlich  eine  solche  Vacuolisierung  für  vollständig  normal  und 
unabhängig  von  der  Wirkung  der  Reagenzien  ansehe. 

Sowohl  der  Macro-  wie  auch  der  Micronucleus  von  BiitschlieUa 
opheliae  besitzt  eine  nicht  besonders  dicke,  mit  Kemfarben  schlecht 
färbhare  Hülle;  diese  Hülle  halte  ich  ihrem  Ursprünge  nach  für  ein 
protoplasmatist  hes  Oehilde,  was  unter  anderw  auch  durch  ihre  Fähig- 
keit, sich  mit  dem  Protoplasma  in  dem  gleichen  Tone  zu  färben,  be- 
wiesen wird. 

Der  kömige  Macronudeus  von  BiUschlidla  besitzt  eine  feinwabige 
Struktur,  und  in  seinem  Innern  liegt  meist  eine  ziemlich  beträchtliche 
Anzahl  von  Nucleolen  verschiedener  Größe.  Trotz  aller  Bemühungen 
ist  es  mir  bis  jetzt  noch  kein  einziges  Mal  gelungen,  in  diesoi  Nucleolen 
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irgendwelche  Struktur  zu  entdecken.  Nur  in  den  größeren  Nucleolen 
sind  stets  nielircre  mit  Flüssigkeit  gefüllte  ^  ucuolen  enthalten,  und  aus- 
nahmsweise enthalt  diese  Fliissii/keit  irgendwelche  von  nur  nickt  näher 
untersuc  hte  Kristalle.  Bei  der  Färbung  mit  eosinsaurem  Methylenblau 
nehmen  die  Mucleolen  von  BütscJilieUa  eine  Kosafarbe  an.  welche 
einigennalicn  an  die  Färbung  des  Protoplasma  erinnert,  mit  derselben 
aber  nicht  übereinstimmt. 

Bei  der  Fortpflanzung  ergibt  Bätschliella  opheliae  durch  eine  Reihe 
iii  kuizen  Zwischenräumen  aufeinander  folgende  Teilungen  Ketten  von 
Individuen  verschiedener  Größe  (Taf.  XIX,  Fig.  2),  wobei  sich  gewöhn- 
lich eine  jede  neue  Knospe  unmittelbar  von  dem  Mutterorgaiiismus 
abschnürt;  doch  ist  zu  bemerken,  daß  ich  in  zwei  Fällen  unter  anderm 
auch  eine  Zweiteilung  der  jungen  Knospe  beobachtet  habe,  wobei 
letztere  noch  nut  dem  Mutterorganismus  in  Verbindimg  stand  (Taf.  XIX, 
Fig.  3). 

Vor  dem  Beginn  der  Teilung  verschiebt  sich  der  Macronucleus  von 
Bütschliella  noch  näher  als  sonst  zum  Hinterende  des  Infusors.  Gleich- 
zeitig verliert  derselbe  allmählich  einen  beträchtlichen  Teil  seiner  Nu- 
cleolen und  wird  immer  mehr  und  mehr  gleichartig,  bis  endlich  eine 
feinfaserige  Struktur  in  ihm  zum  Vorschein  kommt  (Taf.  XIX,  Fig.  3). 
Zu  derselben  Zeit  toitt  vorzugsweise  in  der  hinteren  Hälfte  des  zur 
Teilung  schreitenden  Infusors  eine  gewisse  stetig  anwachsende  Menge 
von  Einschlüssen  auf,  welche  von  einigen  Farbstoffen  (wie  z.  B.  Hämato- 
xylin  nach  Delapield)  gefärbt  werden.  Diese  Einschlüsse  bleiben  auch 
in  den  sich  vom  Mutterorganismus  abschnürenden  Knospen  noch  einige 
Zeit  hindurch  erhalten,  bis  sie  schließlich  in  dem  sie  umgebenden  Proto- 
plasma vollständig  verschwinden. 

Es  ist  mir  nicht  möglich  gewesen,  den  Bau  und  die  chemische  Zu- 
sammensetzung dieser  Einschlüsse  eingehend  zu  untersuchen,  doch 
scheint  deren  Entstehung  aus  dem  Macronucleus  des  zur  Teilung  schrei- 
tenden Infusors  keinem  Zweifel  zu  unterliegen.  Ich  habe  auf  meinen 
Präparaten  mehrfach  den  Macronucleus  in  der  Periode  des  Verschwin- 
dens  seiner  KucleoU  beobachten  können  und  muß  bemerken,  daß 
meiner  Ansicht  nach  ein  beträchtlicher  Teil  dieser  letzteren  nicht  in 
dem  Macronucleus  verbleibt,  sondern  aus  denselben  mit  einer  ganz 
geringen  Menge  Chromatin  in  das  umgebende  Protoplasma  ausgestoBen 
wird.  Auf  ein  solches  Ausstoßen  kann  man  unter  and«m  aus  den  Con- 
touren  des  Macronucleus  während  dieser  Periode  seines  Bestehens 
schließen  (Taf.  XIX,  Fig.  11),  ebenso  auch  daraus,  daß  sowohl  die 
Nucleolen  als  auch  die  Einschlüsse  im  Protoplasma  in  der  Teüimg  be- 
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griffener  oder  zur  Teiluiii;  sich  vorbereit^rtdcr  Exemplare  viiii  BüUrhliella 
opheliae,  sich  den  Farbstoffen  und  naiui  iitlich  dem  eosinsauren  Me- 
thylenblau gegenüber  in  gleicher  Weise  verlialten. 

DaÄ  Auftreten  einiT  i-  ir:  f'it-^t  !  i^en  Struktur  im  Macronucleus  eines 
in  der  Teilmij^  begriffenen  intusors  läßt  sich,  wie  mir  «cheint.  durch 
jene  Strömungen  erklären,  welche  um  diese  Zeit  besonders  stark  im 
Kern  auftreten,  wobei  dessen  Waben  sich,  der  Stnimung  folgend, 
in  parallelen  iveihen  anordnen.  Die  bis  dahin  in  den  Wandungen  der 
Waben  des  Macronucleus  wold  zu  unterscheidenden  < 'hroniatintröjif- 
chen  werden  unsichtbar,  und  an  ihrer  Stelle  färben  sich  die  Wandungen 
der  Waben  selbst,  welche  j)aralle]  der  Tiängsachse  des  Macronucleus  an- 
aeordnet  sind,  sehr  stark  mit  Kernfarben  (uhnc  einzelne  Chromatin- 
tröpfchen  aufzuweisen).  l:5ei  .sich  teilenden  Biihrhliella  werden  die 
einzelnen  Fasern,  an  tler  Rinschuürungsatelle  dea  Macronucleus  angelangt, 
gleichsam  in  zwei  Teile  abgedreht  und  treten  von  der  oberen  Fläche 
der  einen  Kernhälfte  zur  unteren  Fläche  der  andern  Hälfte  über  und 
umgekehrt  (Taf.XIX.  Fig.  3). 

Um  die  gleiche  Zeit,  wo  der  Macronucleus  sich  zur  Teilung  anschickt 
und  in  dem  Protoplasma  die  oben  beschriebenen  Einschlüsse  auftreten, 
welche  die  in  das  Protoplasma  ausgestoÜeneii  Nucleolen  darstellen, 
läßt  sich  bisweilen  unweit  des  unteren  Endes  des  Infusors,  und  zwar 
meist  näher  zur  periplieren  Schicht  des  Entoplasma  als  zum  Macro- 
nucleus, das  Vorhandensein  eines  kleinen  Micionucleos  festfitelleu 
(Taf.  XTX,  Fig.  2  u.  4). 

Der  Micronucleus  BiiischiMHa  ophcJiae  besteht  aus  zwei  Ab- 
schnitten;  einem  struktuilosen,  welcher  die  Fähigkeit  fast  eingebüßt 
hat,  sich  mit  Kernfarben  zu  färben  und  einem,  and^,  könugen  Ab- 
schnitt, welcher  sich  ziemlicli  stark  färbt. 

Obgleich  es  mir  nicht  gelungen  ist,  alle  Stadien  der  Teilung  des 
Micronudeus  von  ButachUeUa  ifestsustellen,  so  bietet  das  von  mir  Be- 
obachtete nichtsdestoweniger  ein  gewisses  Interesse,  indem  wir  bis  jetst 
überhaupt  sehr  wenig  über  die  Teilung  dieser  Gebilde  bei  den  Inhisotien 
kennen. 

Bei  dem  Beginn  der  Teilung  zieht  sich  der  Micionudleus  des  hier 
beschriebenen  Infusors  spindelförmig  in  die  Länge»  wobei  jedoch  die 
Teilung  in  2wei  Teile  —  einen  homogenen  und  einen  kömig-fasnigen  — 
immer  noch  bestehen  bleibt  (Taf.  XIX,  Fig.  5).  Die  Hülle  des  Micro- 
nucleus  bleibt  während  der  ganzen  Dauer  dieses  Teilungsprozesses  er- 
halten» wie  dies  auch  bei  den  andern  Infusorien  der  FaO  ist;  ebenso 
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lasaeti  sich  in  dem  ihn  amgehendw  Ptotoplasins  ketnerh»  besondere 

Strukturen,  wie  z.  B.  Strahlungen  oder  dgl.  mehr,  beobachten. 

Bei  der  ferneren  Längsstreckung  des  spindelförmigen  Micronucleus  in 
der  Längsachse  tritt  in  dessen  homogenem  Teile  eine  durch  besondere 
Anordnung  seiner  Waben  bedingte  schwache  Längsstrichekmg  auf,  in 
dem  körnig-faserigen,  chroniatinhaltigen  Teile  dagegen  cliiferenzieren 
sich  zwei  sich  stark  färbende  Gebilde,  welche  ich  mit  Chromosomen 
vergleiche  (Taf.  XIX,  Fig.  6).  Diese  Grcbilde  besitzen  unregelniäUiue 
Konturen  mid  bestehen,  wie  dies  aus  einigen  Präparaten  zn  entnelimen 
ist,  aus  miteinander  abwechselnden  stärker  und  schwächer  gefärbten 
Bezirken. 

Ferner  ist  es  mir  gelungen,  auf  einem  meiner  Präparate  ein  Tei- 
lungsstadium des  Micronucleus  von  BiilftcMielh  zu  fuuien,  welches  icli 
für  ein  auf  fla«  soeben  beschriebene  folgendes  Stadium  halte.  Die  beiden 
in  einer  Hälfte  des  Micronucleus  enthaltenen  Chromosomen  spalten  sich 
augenscheinlich  in  der  ijungsrichtung,  eine  jede  in  zwei  C  hromosomen 
(Taf.  XIX,  Fig.  7),  welche  darauf  eine  centrale  Lage  in  der  Spindel  des 
Micronucleus  einnehmen  (Taf .  XIX,  Fig.  S)  und  nunmehr  an  die  bei 
der  Teilung  des  Micronudeus  andrer  Infusorien  bekannten  Bilder 
erinnern. 

Auf  welche  Weise  der  weitere  Vorgang  des  AwdiuuKlemiekens  der 
Chiomoeome  vor  sich  geht,  kann  ich  einstweilen  nicht  angeben,  indem 
ich  nur  bereits  \  iel  ältere  Teüungsstadien  des  Micronucleus  gefimden 
habe  (Taf.  XIX,  Fig.  3  u.  9);  da  mir  die  Art  und  Weise  des  Auseinander- 
tietens  der  Chromoeomen  unbekannt  geblieben  ist,  kann  ich  auch  die 
Frage  nicht  beantworten,  was  wir  eigentUch  in  dem  von  der  Fig.  7  dar- 
gestellten Stadium  vor  uns  haben.  Auch  die  Untersuchung  der  Teilung 
des  Micronucleus  bei  andern  parasitischen  Infusorien  hat  mir  bis  jetxt 
keinerlei  Auakunit  über  diese  Frage  geben  können,  imd  zwar  sowohl 
infolge  häufiger  Unterbrechungen  während  meiner  Beobachtungen,  als 
auch  wegen  einiger  Abweichungen  vom  allgemeinen  Typus  bei  dem 
Teilungßproseß  des  Micronucleus  verschiedener  Arten. 

Alexandrovsk,  Gouv.  Archangel,  im  August  1907. 
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Crktirung  der  Abbildungen. 

Tafei  XIX. 

(Alle  Zeiclmungcn  sind  mit  dem  ABu£>icbeii  Zeiobenapparat  auf  dem  Niveta 
der  Basis  des  Mikroskopetative»  entAvorfen.) 

IMMeMMfe  ophtUae  wytr.  gesu,  nor.  spw 

Fig.  1.  Kombinierte  Zeichnung  nach  lebendea  Exemplaren  and  emem 
Präparat.   Zeiss.  Objekt.  D,  Komp.-Oc.  4. 

Fig.  2.  Präparat  eines  InfiisDrs  mit  zwei  iuiuapen  (der  Wimperbela^  ist 
weggelaM8en).   Mi  =  MicrunucWius.   Zt,ksä.  Objekt.      Komp.-Oo.  4. 

FSg.  3.  In  der  Zweitdlong  begriffene  Knoepe.  Blaero»  und  HknniiokM 
im  Stadhun  der  Teilung.  (Der  Wunperbdag  and  die  Cänachlfina  im  Frotoplaama 
find  WCimelassen.)    Zeiss.  Uomog.  Imm.  i/j2>  Korap.-Oc.  4. 

Pig.  4.  Micronacleoa  vor  dem  Eintritt  der  Teilnng.  Znss.  Homog.  Jmm* 
Vu.  Komp.-Oc.  18. 

Fig.  5—0.  In  der  Teilung  begriffener  Micronudeus.  Zbiss.  Uomog. 
Imiu.  Vi2»  Komp.-Oc.  18. 

Hg.  10.  Umrime  dw  contraotilfln  Vacnob,  ihres  AoHfubrangsgaDgea  und 
aeiner  iofieren  Offnong  (nach  einem  Fk&paiat).  Znss.  Hcmog.  Lnm.  Vit» 
Komp.-0(\  12. 

Fig.  11.  Hintcrcndo  des  lufufiors  vor  dem  Beginn  der  Teilung.  (Der 
Wimperbelag  ist  w^elassen.)   Zsiss.  Homog.  Imm.  V^s»  Komp.-Oo.  4. 
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I.  EinleHuiigi 

Das  Objekt,  dessen  Studium  mir  mein  hochvcielirUT  Ixdirer, 
Herr  Professor  HuTscHLi,  empfohlen  hatt<*,  ist  schon  öfters  (Jegenstand 
von  Erörterungen  und  Untersuchungen  gewesen,  wohl  deshalb,  weil 
relativ  ^jroU  und  schön  ist  nnd  weil  en  vcrniöcre  seiner  volikoninienen 
Durehsiclitigkeit  auf  die  Forscher  stets  eine  gewi.^sc  Anziehungskraft 
ausübte.  Schon  I.ki'ckaht  (1854,  35),  Gegenbauk  (1855,  23).  Lev- 
DiG  (1863,  36),  Boll  (löÜU,  i>)  und  Ranke  (1875,  41,  42)  beschäfti^rt.  n 
sich  eingehend  mit  dem  Bau  imd  der  Funktion  des  Organs  bei  der 
erwähnten  Moliuskenklasse,  aber  erst  (  laus  (1876.  12,  131  uelang  es, 
in  einer  schönen  Arbeit  mit  dem  ihm  eigentümlichen  Scharlsuin  die 
Tatsaciien  genauer  zu  beschreiben  und  sie  richtig  zu  würdigen,  so  daß 
seine  Abbildung  der  Hetero{)oden-Statocyste  als  klassisches  Beispiel 
dieses  Organs  bei  Mollusken  überhaupt  in  alle  Lehrbücher  aufgenom- 
men wurde,  und  man  allgemein  der  Meinung  war,  die  Verhältnisse 
seien  nach  Claus'  Bearbeitung  derart  geklärt,  daß  eine  Neubearbei- 
tung ganz  überflüssig  schien.  Dadurch  erklärt  sich,  daß  seit  Claus 
kein  einziger  Forscher,  soviel  mir  bekannt,  dies  wunderschöne  Objekt 
cum  Gegenstand  eingehender  Studien  nuu  hte.  In  der  neuesten  Zeit 
beschäftigten  sich  wiederum  einige  Forscher  damit,  aber  nur  flüchtig: 
so  versuchten  SoixjBB  (1899,  46)  und  Retziü.s  (1901,  43)  die  vitale 
Methylenblauiärbung  an  ihm,  und  Ilyin  (1900,  30,  3 1 )  stellte  ph^'sio- 
logische  Eiperimente  an  Pterotracheen  an,  um  die  Frage  nach  sein^ 
Funktion  zu  ermitteln. 

Mein  hochverehrter  Lehrer,  Herr  Prof.  Bütschli,  hatte  recht: 
das  Objekt  hat  sich  trotz  der  CLAUSschen  Arbeit  der  Untersuchung 
wert  erwiesen,  ja  es  hat  sich  eine  ganze  Reihe  neuer  Tatsachen,  morpho- 
logischer wie  physiologischer,  ^geben,  sowie  daß  gewisse  Angaben 
und  Annahmen  von  Claus  irrig  waren  und  der  Berichtigung  be- 
dürfen. 

Da  die  altere  Literatur  über  die  Heteropoden-Statocyste  in  den 
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Arbeiten  von  Ramxe  (41)  imd  ChAVB  (12)  angeführt  und  kritiBch  be- 
Bprochen  wuide,  und  da  seit  Claus,  wie  gesagt,  fast  gar  nichts  Heues 
darüber  eisehien,  so  verweiBe  ich  auf  obige  Arbeiten  und  gehe  direkt 
zur  Beschreibung  der  von  mir  gebrauchten  Methodik  und  der  Ergeb- 
nisse meiner  Untersuchungen  über. 

II,  Methodik. 

Entsprechend  den  beiden  Zielen,  die  ich  in  vorliegender  Arbeit 
verfolgte,  einerseits  der  Ergrüudiuig  des  morphologischen  Baues, 
anderseits  der  physiologischen  Bedeutung  des  Organs  und  seiner  ein- 
zelnen Teile,  müssen  auch  die  Methoden,  deren  ich  micli  dabei  bediente, 
in  zwei  Gruppen  geteilt  werden:  in  morphologische  und  physio- 
logische. 

Vuu  den  ersteren  wurde  zunächst  das  Studium  der  Statocysteu 
in  toU),  sowohl  in  situ  ak  auapräpariert,  an  lebendem  und  fixiertem 
Material  verwertet.  Als  Fixierungsmittcl  verwendete  ich  dabei  Formol, 
Subliniat-Formol,  Sublimat,  Sublimat- Essigsäure,  Liq.  Perenyi,  Flem- 
HiNGsche  Flüssigkeit,  Osmiumsäure  l^oig  und  0,l*^{>ig,  Hermanns  Ge- 
misch und  schließlich  noch  1  "bigt'S  Kaliumhichromat  nach  Angabe  von 
Boll  (9,  S.  öi).  Die  mit  letzteren  vier  Fixierraitteln  behandelten 
Objekte  konnten  zum  Teil  ungefärbt  untersucht  werden;  in  andern 
Fällen  wandte  ich  verschiedcTic  Färbenicthoden  an,  von  welchen  vor- 
züglich Borax karniin,  Delafields  Hämatoxylin,  Hamalaun  und  be- 
sonders Heioenhaixs  Eisenhämatoxylin,  das  ausgezeichnete  Dienste 
leistete,  verwendet  wurden.  Auch,  ApAthys  Vorvergoldungsmethode 
(vgl.  Lbm  u.  Mayer  33,  §  373),  sowie  die  vitale  Methylenblaufärbung 
wurden  mit  Erfolg  probiert;  in  letzterem  Fall  wurde  das  Tier  in  See- 
Wasser,  das  mit  Methylenblau  mäßig  dunkel  gefärbt  war,  auf  ein  paar 
Stunden  eingelegt  und  dann  in  frischem  Seewasser  untersucht.  In 
diesem  Fall,  wie  überhaupt  bei  Lebenduntersuchung,  wurden  die  Stato- 
Cysten  entweder  auf  dem  Objektträger  isoliert  untersucht,  oder  am 
puizen  Tier,  das  in  einem  zu  dem  Zweck  konstruierten,  weiter  unten 
zu  beschreibenden  Fixiergestell  immobilisiert  war,  wenn  es  sich  darum 
handelte,  dies  lebende  Organ  in  situ  intakt  zu  beobachten. 

Weiter  wandte  ich  Zennpfongs-  und  Macerationsverfahren  mit 
TeiBchiedenen  Bfittebi  an,  von  welchen  mir  das  HERTWiosche  Osmium- 
Essigsaure-GemiBch  (Lbs  u.  Matbr,  33,  {  527)  die  besten  Dienste 
leistete.  Sdiliefllich  wurde  das  Objekt  auch  auf  Schnitten  studiert, 
die  mit  Borazkarmin-Bleu  de  Lyon,  Boraxkarmin-Osmiumsäuie-Holz- 
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esflig  und  Boraxkanmn-HämatozyHn-cliioniaatireia  Kali,  beides  nach 
Prof.  ScHUBEBO  (45,  S.  190),  dann  auch  mit  Hätnalaian'Eosin  und  be- 
aondeis  mt  Biflenhämatoxylin  gefärbt  wnzden. 

Für  phjBiologische  Zwecke  wurden  erstens  isofierte  Statocjsten 
unter  dem  Deckglas  beobachtet,  zweitens  in  situ  in  dem  oben  erwähnten 
FixiergesteU  und  schließlich  wurden  mit  den  Tieren  noch  ein  Reihe 
von  Experimenten  angestellt,  indem  ich  ihnen  eine  oder  beide  Stato- 
cysten  exstirpierte,  oder  auch  verschiedene  Kerven  oder  Ganglien 
durchschnitt  und  die  dabei  auftretenden  neuen  bzw.  Ausfallserschei- 
nungen verfolgte.  Letzteres  Verfahren  nebst  der  vitalen  MethjdenbUu* 
färbung  und  Studium  der  Serienschnitte  gaben  mir  auch  dieMöglichkdt 
die  Grundzüge  des  Fasenrerlaufes  im  Cerebralganghon  zu  ermitteln. 
Da  in  der  Umgebung  dieses  Ganglions  die  von  ihm  abgehenden 
Nerven  mit  ihren  Zweigen,  sowie  Bindegewebs»  und  Muskelzuge  ein 
höchst  kompliziertes  Gewirr  darstellen,  so  vezsuchte  ich  mit  Erfolg 
die  Entwirrung  dieses  Durcheinanders  durch  Anfertigung  eines  ModeUs 
aus  Modellierton  usw.  herbeizuführen  und  so  das  Wesentliche  aus  diesem 
Gewirr  herauszuschälen  und  hervonuheben. 

Auch  wurden  den  Tieren  einige  Gifte,  wie  Curare,  Strychnin, 
injiziert  und  ihre  Wirkung  auf  die  Statocjste  in  dem  nun  zu  beschrei- 
benden Fixiergestell  beobachtet.  Dieses  letztere  besteht,  wie  die  bei* 

gefügte  Teztfig.  1  näher 
erläutert,  aus  zwei  Holz- 
platten a  und  b,  die 
miteinander  durch  zwei 
starke  Metalldrähte  c 
und  d  verbunden  sind, 
in  sobher  Weise,  daß 
sie  auf  denselben  «gegen- 
einander verschoben 
werden  können ;  die  eine 
vriii  diesen  Holzplatten 
ib)  ist  von  einem  größe- 
ein Glasrohr  R  stt  rkt;  in  dieses 


Textfig.  1. 

FLxlergc'ätell  zur  Biobactituug  der  SUtocysU'u  iu  ä>tu  brini 
lebenden  Tter.  Erkllrang  im  Text. 


ren  Loch  durchf  litt 
Glasrohr  wird 


in  welchem 

Tier  T  hcreingcsclioben  und  mittels  eines  Kaut- 
schuksclüauchstüekes  A'  am  Ausschlüpfen  vt  ililiidcrt;  der  Rüssel  des 
Tieres  wird  durch  ein  kleines  Loch  o  in  der  Platte  a  gezogen  imd  hier 
mit  einrr  Padensehliiige  am  Stift  n  festgebunden.  Das  ganze  Gestell 
samt  dem  Tiere  wird  nun  in  ein  mit  Seewasser  gefülltes  Gefäf.^  G,  das 
auf  den  Objekttisch  des  Mikroskope»  kommt,  gestellt;  durch  Drehen 
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des  Röhns  R  mn  seine  Längsachse  kann  das  Tier  in  eine  beliebige 
Stellung  gebracht  und  die  Statocysten  von  aUen  Seiten  aus 
beobachtet  weiden. 

Schließlich  maß  Ich  noch  die  mikrochemischen  Methoden,  deren 
ich  mich  bei  der  Untecsuohung  des  Statolithen  bediente  und  die  in  dem 
betreffenden  Kapitel  näher  angegeben  werden,  erwähnen. 

Was  das  untersuchte  Material  anbelangt,  so  benutzte  icli  haii]jt- 
sächlich  Pterotrachea  coronata  und  mtätcu,  auch  ein  Exemplar  der  sehr 
seltenen  Pterotraehia  scntafa.  ferner  Carixaria  mediterranea;  vergleichs- 
weise wurden  zuweilen  auch  Firoloiäea  Dtsmaresli.  Firolella  sp.  und 
AUarUa  Peroni  hinzugezogen. 

Uli  Untersuchung. 

A.  Morphologie  der  Statocyste. 
1.  Die  Lage. 

Bekanntlich  sind  die  Statocysten  bei  den  Heteiopoden  als  zwei 
glasheUe,  blasenartig-lnigelige  Gebilde  in  der  Nähe  des  Ceiebralganglions, 
etwas  caudalwärts  von  demselben,  angehängt  und  durch  Faserzüge 
an  den  umgebenden  Wänden  der  Köiperhöhle  befestigt,  wie  aus  Text- 
fig.  2  ersichtlich  ist. 

Von  der  ventralen^,  phTslologisch  aber  dorsalem  Seite  (denn  die 
Tiere  schwimmen  bekanntlich  mit  der  Flosse,  die  dem  Fuße  der  übrigen 
Mollusken  entspricht,  nach  oben)  tritt  zu  jeder  Statocyste  (*),  von 
medianwärts  kommend,  der  Nervus  acustieus,  oder  besser  staticus  (».«I), 
und  überzieht  nun,  sich  strahlig  in  zwölf  bis  sechzehn  Heridianzüge 
auflösend  (nm  in  Tai.  XX,  Fig.  2),  deren  Qbeifläche  bis  zu  dem  ent- 
gegengesetzten, morphologisch  dorsalen  Fol  der  Blase,  wo  das  Epithel 
eine  verdickte  Stelle,  die  sogenannte  liacula,  bildet  und  wo  diese  Nerven- 
fasern direkt  in  die  sich  hier  befindfiohen  Sinneszellen  übergehen.  Diese 
auf  den  eisten  Blick  merkwürdig  erscheinende  Lage  der  Macula,  die 
dem  Nervenzutritt  gegenüber  liegt,  dürfte  vielleicht,  wie  weiter  unten 
dargelegt  wird,  ihre  Erklärung  in  der  bekannten  eigentümlichen  Hal- 
tung der  Heteropoden,  mit  der  ursprünglichen  Bauchseite  nach  oben, 
finden.    Streng  genommen,  liegt  der  Nervenzutritt  nicht  ganz  genau 


1  Hier  und  überall  woiterttnten,  wo  nicht  auädiückiich  dcus  Gegenteil  bemerkt, 
bexieihen  doh  die  Bezeichnungen  dorsal,  ventral,  rechts  und  links 
aal  die  nnprOngliolie,  nuNphologisdt  riohtige  Lage,  d.  h.  mit  der  Elosae  nach 
untfm. 
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ventral,  also  nicht  genau  entgegengesetzt  der  dorsal  sich  befindenden 
Macula,  wie  es  Claus  (12,  S.  110)  und  andre  Forscher  angaben,  sondern 
ist  etwas  medianwärts  verschoben, 
wodurch  die  median  gelegenen 
Fasermeridiane  kürzer  erscheinen 
als  die  lateralen  und  sich  an  der 
Statocyste  somit  eine  gewisse  Asym- 
metrie kundgibt.  Textfig.  3  soll 
dies  näher  erläutern.  Der  Winkel, 
der  von  dem  durch  das  Centrum 
der  Macula  geführten  Durchmesser 
mit  der  ideellen  Verlängerung  des 
Nerven  gegen  den  Mittelpunkt  der 
Blase  gebildet  wird,  beträgt  unge- 
fähr 130  bis  140°.  An  seiner  Zu- 
trittsstelle besitzt  der  Nervus  stati- 
cus  eine  gewöhnlich  geringe  Ein- 
schnünmg:  sie  ist  manchmal  kaum 
angedeutet  (Taf.  XX,  Fig.  1),  kann 

auch  ganz  fehlen  (Taf.  XXI II,  Fig.  40),  meist  ist  sie  aber  recht  scharf 
ausgeprägt  (e  in  Textfig.  3  u.  11,  auch  Taf.  XX,  Fig.  2). 


Textfig.  3. 

Halbschematlsrlie  Zeichnung,  die  Asymme- 
trie der  Statocyste  crIAuternd.  «,  Einschnü- 
rung des  Ner\nis  staticus;  M,  Macula;  nm, 
Nervenfasermeridiane:  n.rt,  Nervus  staticua; 
S,  Statolith,  durcliBctümmernd ;  wb,  Wimper- 
borsten. 


2.  Bau  der  Statocyste. 
a.  Hüllkapsel. 

Wenn  wir  uns  nun  zu  der  Statocyste  selbst  wenden,  so  können 
wir  an  ihr  von  außen  nach  innen  nach  Claus  folgende  Schichten  unter- 
scheiden: zunächst  eine  zu  äußerst  gelegene  homogene,  bindegewebige 
Hüllkapsel,  die  die  ganze  Blase  allseitig  umgibt  und  an  der  Zutritts- 
stelle des  Nerv,  staticus  direkt  in  dessen  Scheide  übergeht  (Taf.  XX, 
Fig.  7  ÄA-,  rw);  sie  ist  ziemlich  fest  und  läßt  keine  besondere  Struktur, 
etwa  Fasern  usw.  erkennen,  sondern  erscheint  glashell  und  homogen; 
zuweilen  kann  sie  bei  der  Präparation  schrumpfen,  sich  in  Falten 
legen  oder  auch,  was  aber  seltener  eintritt,  sich  von  den  darunter  lie- 
genden Schichten  abheben.  Von  Zellen  oder  Kernen,  die  etwaige 
Zellreste  darstellen  würden,  ist  darin  nichts  nachzuweisen,  weshalb 
es  möglich  erscheint,  daß  sie  ein  Abscheidungsprodukt  der  Epithel- 
zellen der  Blasenwand  darstellt.  Allerdings  würde  der  kontinuieriiche 
Übergang  dieser  Hüllwand  in  die  Nervenscheide  eher  dafür  sprechen, 
daß  es  sich  hier  auch  um  eine  von  besonderen  mesodermalen  Zellen 
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ausgehende  Bildung  handelt.  Während  man  aber  im  Nerv,  staticus 
hier  und  da,  unterhalb  der  Scheide,  also  peripher,  Zellkerne  (k)  antrifft, 
wie  es  die  Fig.  6,  Taf.  XX,  lehrt,  die  wohl  Beste  von  Zellen  darstellen, 
die  an  der  Bildung  der  Scheide  teilgenommen  haben,  kann  man  an 
der  Hmikapsel  der  Statocyste  nichts  derartiges  wahrnehmen;  aller- 
dings ist  der  Nachweis  eventuell  Torhandesier  solcher  Zellreste  in 
letitoram  Fall  sehr  erschwrat,  ja  vielleicht  überhaupt  unmöglich,  denn 
unterhalb  der  Kapsel  liegt  die  epitheliale  Zellstdiiioht,  in  der  man  nur 
swei  Zellarten  au  unterscheid^D  imstande  «rt;  es  ist  aber  nicht  voll« 
kommen  ausgeschlossen,  obgleich  wenig  wahrflcfaeinliqh,  dafi  eventuell 
auf  jüngeien  Stadien  vorhandene  meeodermale  Zdton,  die  die  Kapsel- 
waud  erseugten,  spater  in  die  Epithelsehicht  eiubesogen  werden  konnten 
und  vielleicht  einen  Teil  von  deren  sogenannten  indifferenten  Zdkn 
bildeten*  Dies  konnte  vielleicht  auf  ontogenetischem  Weg  entschieden 
werden,  leider  fehlte  mir  aber  dazu  entwicldungsgeschichtlidies  Hatraial. 

b.  Harvanüssersdiieht. 

Auf  die  beschriebene  HüUkapsel  folgt  nach  Glaus  (12)  eine  Nerven- 
fasersohicht;  es  scheint  mir  aber,  daß  man  eigentlich  von  einer  sa- 
sammenhängenden  Schicht  nicht  reden  kann,  dam  der  NetY,  staticus 
verfallt  wie  oben  bemerkt,  in  mendianartig  über  die  Stetocjste,  swi- 
sehen  der  HüUkapsel  und  dem  Epithel  hinziehende  Fasentüge,  die 
also  zwischen  sich  eben&Us  meridianartig  gegen  die  Macula  verlaufende 
Felder  freilassen,  wo  die  Epithebchicht  in  direkter  Berührung  mit  der 
HfiUkapsel  steht  (Taf.  XX,  Fig.  2).  Der  Übergang  des  Nerv,  staticus  in 
diese  Meridianfaserzüge  der  Statocyste  ist  aus  der  Fig.  7,  Taf.  XX, 
auf  einem  sagittalen  Schnitt,  und  die  Ausbreitung  der  Nerven&sem 
unterhalb  der  Hüllkapsel  ist  schön  auf  der  Fig.  4,  Taf.  XX,  d«ren 
oberer  Teil  Q  einen  Quer*,  der  untere  Fl  einen  Flachenschnitt  dar- 
stellen,  ersichtlich. 

Die  über  die  Statocyste  ausstrahlenden  Nervenfasern  sind  dfters 
mit  Nodositäten  besetzt,  die  schon  Claus  (12,  S.  108)  gesehen  hatte 
und  an  welchen  Solqbb  (46,  S.  70)  metechromatische  Eraoheinungen 
bei  der  vitelen  Methylenblaufarbung  beobachten  konnte;  allerdings 
hält  er  sie  für  außerhalb  der  Nervenfibiillen  gelegene  Granula*  Mete* 
chromasie  sah  ich  auch  daran;  da  ich  sie  aber  immer  nur  im  Verlauf 
der  Nervenfibrillen  angetroffen  zu  haben  glaube,  so  halte  ich  sie  für 
postanortele  Erscheinungen  an  den  Nervenfasern  im  BiBDBBMANiiBoh^ 
Sinne;  je  bischer  das  Objekt  ist,  desto  weniger  und  desto  kleinere 
solche  Kügelchen  trifft  man  im  Verlauf  der  Fasern  an;  mit  der  Zeit 
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werden  sie  viel  zalilieicher  und  können  slcli  aucb  zu  größeien  Tropfen 
saBammenballen.  Die  fragliohen  Gebilde  {nd)  sind  in  den  Fig.  34, 
Tat  XXn»  8  und  2  Tai  XX  und  36  Tat  XXm,  za  sehen,  hd  sterker 
Vergr5Bernng  an!  Fig.  35,  Taf.  XXII.  Die  letztere  Abbildnng  zeigt 
auch,  daß  größere  Anschwellungen  selbst  oft  au»  mehreren  kleineren 
Tröpfchen  sich  zusammensetzen.  Es  handelt  sich  also  jedenfalls  um 
nachträgliche  postmortale  Zcrla  llserschcinungen. 

Zwischt-n  den  einzelneu  MciRii.ihen  von  Nervenfaserbüiidelii  sieht 
man  nickt  selten  vereinzelte  Fasern,  die  von  einem  Bündel  zu  dem 
benachbarten  hin  übertreten  und  in  letzterem  ihren  Weg  zur  Ma(  ulu 
fort.setzen  (siehe  ü  in  Taf.  XX.  Fig.  2).  Von  den  Meridianbündeln 
h'jsen  sich  auch  feine  Fasern  ab,  die  zu  den  weiter  nnten  zu  beschrei- 
benden platten  Wirnj^rborstenzellen  ziehen  und  sie  innervieren  (n/6 
in  Fig.  40,  Taf.  XXIIT,  34,  Taf.  XXII  und  36,  Taf.  XXIII).  Auch  diese 
Nervenfasern  kcinnen  Nodosität«n  (nd)  aufweisen. 

In  der  Nähe  der  Macula  liisen  sich  die  Meridianzüge  in  einzelne 
Fasern  auf,  die  voneinander  getrennt  zu  den  Binneszellen  treten  (Fig.  8, 
Tai  XX  und  Fig.  40,  Tat.  XXUI). 

c.  Epithel. 

Die  wichtigste,  nun  folgende  Schicht,  die  den  Hau])ttoil  der  Stato- 
cystenwand  büdet,  ist  die  Epithelschicht.  Sie  ist  bekanntUch  nicht 
übexall  gleich,  sondern  zeigt  zwei  Abfichnitte:  die  dorsal  gelegene, 
etwa  ein  Fünftel  bi»  ein  Viertel  der  gesamten  Stotocystenepithelfläche 
einnehmende,  im  wesentlichen  aus  cylindrischen  Zellen  aufgebaute 
Macula  statica  und  die  übrige,  aus  platten  Zellen  bestehende  Partie, 
die  wir  der  Kinfachhuit  wegm  ak  Antimacnla  beseichnen  wollen.  An 
ihrer  Grenze  gehen  beide  Teile  allmählich  inemander  über;  man  findet 
hier  nämlich  alle  Übergangsstnfen  zwischen  den  Zellen  der  Macula 
und  der  Antimacula.  Dieser  Umstond,  sowie  andre,  weiter  unten  zn 
besprechende  Gründe,  machen  es  wahrscheinlich,  daß  die  Zellen  beider 
Abschnitte  aus  derselben  Anlage  entetanden  Bind,  so  daß  man  berechtigt 
ist,  sie  als  einander  homolog  zu  betrachten. 

Schon  die  ältesten  Beobachter  konnten  in  der  Antimacula  zweierlei 
Zellen  untezacheiden:  die  platten,  stemidnnigen  Wimperboistenzellen 
nnd  die  sie  umgebenden,  eben&lls  platten,  indifferenten  ZeUen.  In 
der  Macula  können  ebenfalls  zwei  Zellsorten  unterschieden  werden: 
die  wimpertragenden  Sinneszellen  und  die  zwischen  ihnen  liegenden 
wimperlosen  Stütz-  oder  Isolierzellen.  Alles  spricht  dafür,  daß  man 
die  Wiraperboratenzellcn  der  Antimacula  mit  den  Simieszellen  der 
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HMala  und  die  platten  ZeUen  der  eisteien  mit  den  Sttttsaellen  der 
Macula  vetgleichen  daif ,  bo  daß  trots  aller  YeKBcbiedenlieiten  in  Bau 
nnd  Form  und  trotz  der  dadorcli  bedingten  Hannig&ltigkeit  der 
Zellfoimen  in  der  Epithelschicht  der  Statocyste  (es  finden  sidi  hier  im 
ganten  sechs  verschieden  aussehende  ZeUarten),  man  alle  Elemente 
auf  nm  Typen  reduzieren  kann:  auf  Wimperzellen  und  indifferente 
Zellen,  wie  das  für  die  meisten  Sinnescngane  der  WirbeUoeen  und  Wirbel- 
tiere bekannt  ist. 

Ursprüngjlich»  dao  z.  B.  bei  Larven,  wird  die  Statocyste  als  eine 
Blase  angelegt,  deren  epitheliale  Wand  aus  eylindrischen  oder  kiibi« 
schal  ZeUen  besteht,  unter  welchen  man  vermutlich  die  beiden  Zell- 
typen unteischeiden  kann,  bevor  eine  Scheidung  in  Macula  und  Anti- 
macula  eingetreten  ist;  erst  später,  während  der  Metamorphose,  tritt 
wahrscheinlich  eine  Differenzierung  der  Wimperzellen  in  Sinneazellen 
der  Macula  und  in  Wimperborstenzellen  der  Antimacula  auf,  wobei 
die  ersteren  einen  ursprünglicheren  Charakter  beibehalten,  während 
letztere  sidi  stark  abplatten  und  äberhaupt  eine  stärkere  Umbildung 
erfahren. 

a.  Wimpersellentjpas. 

In  der  Macula  sind  zwei  Zellarten  dieses  Typus  vorhanden :  ei^tens 
die  im  Centrum  der  Macula  gelegene  große  sogenannte  Centralzelie  und 
sweitens  die  sie  konsentrisch  umstehenden  sogenannten  kleinen  Sinnes- 
seilen.  Letztere  sind  in  großer  Ausahl  vorhanden  und  stehen  dicht 
gedrängt  in  drei,  vier  bis  fünf  Kreisen  um  die  Centraistelle;  das  freie, 
mit  Sinneshaaren  besetzte  Ende  dieser  Zellen,  wie  das  di-r  (Cntralzelle, 
schaut  in  das  Lumen  der  Statocyste  hinein,'  während  das  basale  Ende 
in  eine  Nervenfaser  ausläuft. 

1.  Die  Centraizelle. 
Hinsichtlich  der  Centraizelle  {zz)  verweise  ich  auf  die  Figuren  15 
und  22,  Taf.  XXI,  welche  Totalpräparate  eines  Teiles  der  Macula  mit 
der  Centralzelie  darstellen  und  zwar  die  Fig.  15  von  der  dem  Lumen 
der  Statocyste  zugekehrten  Seite  und  Fig.  22  von  außen  gesehen. 
Weiter  sind  eine  Reihe  von  Länir'srhnitten  durch  diese  Zelle  auf  den 
Fig.  5,  Taf.  XX,  Fig.  9-11,  Taf.  XXI  und  Fig.  19,  23  u.  21,  Taf.  XXT, 
dargestellt.  Auf  der  letztf  i  * n  Figur  sieht  man,  daß  die  freie  Oberfläche 
der  Zelle  von  einem  H;iiitf  lit  n,  der  sogenamiten  Crusta  (vgl.  Pütter  40, 
S.  50),  gebildet  wird,  die  an  den  Rändern  mit  der  Cnticula  der  benach- 
barten 8tützzell«i  in  Verbindung  steht.    Frühere  Autoren,  auch 
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CtAVS  (12,  8.  lU),  beschrieben  hier  ein  cuticuUies  Häutchen,  das 
von  PoKn  durchbrochen  sein  sollte,  durch  welche  die  Wimpem  hin- 
durditniteii.  Ich  konnte  das  nicht  bestätigen,  vidmefar  beobachtete 
ich  in  der  Cmsta  eine  große  Anzahl  von  sich  mit  Eisenhamatozylin 
intensiv  färbenden  Körnern,  den  sogenannten  Basalköznchen  oder 
Blephaioplsaten,  von  welchen  jedes  nadi  aufien  mit  je  einem  Sinnes- 
haar,  nach  innen  mit  der  zugehörigen  Wimperwund  in  Verbindui^ 
steht.  Von  solchen  Basalkömchim  ist  in  vertikaler  Ebene  nur  eine 
Beihe  oder  Lage  vorhanden;  der  Anschein  swder  solcher  Beiheii  auf 
Fig.  21  rilhrt  daher,  daß  bei  relativer  Dicke  des  ein  wenig  schiefen 
Schnittes  {6ft)  auch  die  darunter  in  derselben  Horiicotalebene  ge- 
legenen Kömer  mitgesehen  werden.  Die  von  den  Basalkomdien  aus- 
gehenden, ins  Innere  des  Plasmas  eingepfUuuEten  Wimperwuneln  be- 
ginnen mit  emem  dünnen  Ffidchen,  dem  sogenannten  Zwischenstfick  {zw) 
(vgl.  GüB WITSCH  2i,  S.  64),  das  allmahlioh  in  wutn  dickeren  Faden  (ww) 
übergeht.  Alle  Wimperwurseln  siehen,  sunfichst  etwas  au  einem 
Bündel  konvergierend,  bis  etwas  unter  die  Hälfte  der  Zellhohe,  um  hier 
pldtsUch  au  endigen,  so  daß  es  wirklich  den  Anschein  hat,  als  ob  die 
einadnen  Wimpem  in  die  Zelle  eingepflanat  waren;  manchmal  kimnen 
sich  die  Wuradn  fast  bis  sur  Zellbasis  erstrecken,  wie  die  Fig.  9  u.  10, 
Taf .  XXI,  aeigen  und  in  einem  solchen  Falle  schien  es  mir  sogar,  daß  * 
sie  hier  mit  knopfartiger  AnschweUung  endeten;  ob  das  jedoch  stets 
zutrifft,  kann  ich  nicht  behaupten.  Jedenfalls  aber  konnte  ich  nie 
iigwdwelche  Besiehungen  dieser  Wimperwurzehi  au  der  Kervenbser 
konstatieren,  eine  Behauptung,  die  Banks  (41,  8. 90)  aufstellt  und  die 
anscheinend  auch  von  Claus  (12,  S.  116),  wenn  auch  in  etwas  modi- 
fiaiertn  Form,  geteilt  wird.  In  dem  Nervenfortsats  der  ZeUe  trifft  man 
wohl  etwas  an,  was  auf  Fibrillen  hindeutet,  wie  Fig.  23,  Taf.  XXI,  lehrt, 
man  sieht  aber  auch  ganz  deutlich,  daß  diese  feinen  Fibrillen  {fbr) 
immer  zwischen  einzelnen,  parallel  dem  Nervenverlauf  gerichteten, 
Wabenrnhen,  die  gerade  hier  besondras  schön  zu  sehen  sind,  verlaufen 
und  sich  nur  auf  eine  ganz  kurze  Stoecke  im  &llleib  selbst  verfolgen 
lassen,  vielmehr  schon  sehr  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  demselben  ver- 
schwinden.  Das  Wahrscheinlichste  ist  mir  daher,  daß  der  ganze  Basal- 
apparat  nur  die  Bedeutung  eines  Widerlagers  für  die  Cilien,  hier  Sinnes- 
haare, besitzt,  also  eine  rein  mechanische  Bedeutung  hat,  nicht  eine 
reizleitende,  wie  es  ApIthy  (1)  für  die  Sinneszellen  allgemein  annimmt. 
Allem  Anschein  nach  wird  der  mechanische  Druckreiz,  der  vom  Stato- 
litiien  mittels  der  Sinneshaare  auf  die  Zelle  ausgeübt  wird,  im  Plasma- 
leib  sdbst  in  nervöse  Erregung  verarbeitet  und  von  hier  aus  pflanzt 
tUlMbOtt  f.  wtoMMdi.  aooleclB.  XO.  Bd.  23 
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sich  dieselbe  in  den  Nervenfortsatz  fort,  um  in  diesem  zum  iitT\  <>8en 
(  «  iitnini  zu  laufen.  Damit  soll  gar  nicht  Ix-hauptet  werden,  liali  auch 
in  der  von  der  Zelle  zum  Ontrum  ziehenden  Nervenfaser  keine  fibril- 
lüren  Differenzierungen  vor  komim  ii.  im  Gegenteil  es  ist  wohl  müglieh 
iiiid  die  Fig.  23,  Taf.  XXI,  scheint  es  zu  l>e«ttttigei),  daß  auch  hier,  wie 
suiist.  Nervenfibrilleu  in  der  Nervenfaser  existieren,  die.  wie  es  .»scheint, 
zu  der  größeren  Vollkommenheit  der  Erregungsieitung  beitragen. 
Einige  Autoren  sdiri  iln  n  ihnen  bekanntlich  nur  eine  stützende  Funk- 
tion zu,  während  das  eij;entlieh  Leitende  nach  ihnen  das  dieselben 
umgebendo  Plasma  wäre  So  viel  über  die  feineren  histologischen 
Details  im  Bau  der  Centralzeüe  und  über  ihre  lunktioiielle  Bedeutung 
als  reizrezeptierendes  Organ. 

Die  der  Hüllkapsel  aufliegende  liasis  der  Centralzelle  bildet  meist 
eine  kleine,  schon  von  Claus  (12)  befichriebene,  hügelartige  Vorwölbung. 
Der  große  Kern,  der  gewöhnlich  einen  Nucleolus  enthält,  liegt  in  der 
Nähe  des  Abganges  des  Nervenfortsatzes  und  ist  bald  rund  (Taf.  XXI, 
Fig,  9),  bald  mehr  längüch-oval  (Taf.  XXI,  Fig.  23). 

Retzius  (43)  gab  an,  daß  bei  vitaler  Methylenblaufärbung  diese 
Centralzelle  im  Gegensatz  zu  den  übiigen  Sinneszellen  sich  nicht  färbe; 
ich  kann  diese  Angabe  nicht  bestätigen,  denn  ich  fand  stets,  daß  sie 
sich  samt  ihiem  Nervenansläufer,  ebenso  blau  färbte  wie  die  um- 
stehenden kleinen  Sinnessellen  und  ihre  Nervenfortsatze  (Tal  XX, 
Fig.  8).  Allerdings  waren  alle  diese  Gebilde  diffus  blau  gefirbt.  Ich 
vermochte  also  hier  keine  elektiv  gefärbten  Neurofibrillen  nachin- 
«eisen,  und  doch  war  die  Färbung  nur  für  die  Sinnesiellen  cbaxakte* 
ristiflch,  denn  die  Stutzzellen,  wie  auch  ^e  Wimperborsten-  und 
Pflastersellen  der  Antimacula  blieben  dabei  gans  farblos.  Beim  Ab- 
sterben färbte  sich  natürlich  alles. 

2.  Die  kleinen  Sinnessellen. 

Die  sogenannten  kleinen  SinneaaseUen  besitzen,  wie  oben  hervor- 
gehoben, prinzipiell  den  Bau  der  eben  beschriebenen  Centralzdle: 
auch  hier  trifft  man  Basalkomchen  und  Wimperwurseln,  aber  in  be- 
deutend geringwer  Anzahl.  Die  Wurzeln  sind  in  der  Nahe  der  Basal- 
komchen dünn  und  stellen  hier  gewissermaßen  ein  Zwischenstück  (zw) 
dar;  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  zelleinwärts  schwellen  sie  etwas  an 
{ww),  um  dann  wieder  in  der  Dicke  ein  wenig  abzunehmen,  so  daß  jede 
solche  Wurzel  als  eine  schmal  ausgezogene  Spindel  erscheint  (Taf.  XXI, 
Fig.  IS).  Der  ganze  Basalajjparat  der  Zelle  bildet  meist  einen  Kegel, 
dessen  Spitze  im  Innern  der  Zelle  liegt;  allerdings  ist  dieser  Kegel 
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selten  so  regelmäß^  und  gerade  wie  in  Fig.  18,  und  swar  kommt  das 
nur  in  solchen  Zellen  vor,  die  der  Centrakelle  am  nächsten  atdien;  in 
den  meisten  Zellen  ist  der  Kegel  an  seiner  inneren  Spitae  gekrümmt, 
so  daß  letat^  in  der  Richtung  anm  Kern,  der  stets  hasalwirts  als 
ein  Bläschen  mit  einem  oder  zwei  Nudeoli  liegt,  ausgesogen  ist  (Fig.  5, 
Tal.  XX,  Fig.  14  u.  16,  Taf.  XXI),  ohne  jedoch  mit  demselben  zu- 
sammensohäng^,  wie  es  a.  B.  für  die  Geißeln  der  KiagenzeUen  bei 
Spongien  angegeben  wird  (vgl.  Vütter  40,  S.  63).  In  der  Kegelspitae 
scheinen  nicht  alle  Wuraeln  sa  veisohmelaen,  wie  es  a.  B.  ffir  Anodonia 
behauptet  wird  (vgl.  K.  C.  Schnbi]>er44,  Fig.  25)»  sondern  man  kann 
hier  swei,  drei  und  zuweilen  noch  mehr  diskrete  Fäden  unterscheiden. 
Von  Yaiicositaten,  den  sogenannten  BsNDAschen  lütochondrien  (sidie 
GXJB WITSCH  24,  S.  70),  konnte  ich  im  Verlauf  der  Fäden  nichts  sehen, 
viehnehr  waren  sie  stets  ganz  glatt. 

Auch  hier  bei  den  kldnen  Uacnlazellen  konnte  ich  nie  irgnsd« 
welchen  Zusammenhang  der  Wimperwurieln  mit  dem  Nezvenfortsata 
konstatieren.  Letzterer  besitzt  meist  bald  nach  seinem  Abgang  von 
der  Sinnesselle  zwei  oder  auch  drei  Anschwellungen  (Fig.  8,  Taf.  XX), 
die,  bei  stärkeren  Veigrofierungen  betrachtet,  aus  einer  Anzahl  von 
KQgelchen  (ful)  bestehend  sich  erweisen  (Fig.  35,  Taf.  XXII),  wasdaiauf 
schließen  l&ßt,  daß  es  sich  um  postmortale  Brscheinungen  handelt, 
wie  ich  es  schon  oben  (Seite  351)  näher  erläutert  habe. 

Bas  Verhalten  und  die  Anordnung  der  Sinneshaare  ist  in  mancher 
Hinsicht  eigentümlich  und  bemerkenswert:  von  den  Basalkomchen 
steigen  sie  (Fig.  18,  Taf.  XXI)  eme  kleine  Strecke  schief  aufwärts  gegen 
die  lütte,  wie  in  eine  Gallerte  eingebettet  {up);  dann  richten  sie  sich 
alle  senkrecht  zur  freien  Zelloberflache  auf  und  bilden  eine  cylindrische 
Platte  (zp),  in  welcher  man  die  einzelnen  Haare  doch  gut  unterscheiden 
kann  und  die  wohl  dadurch  zustande  kommt,  daß  hier  die  Haare  durch 
irgendwelche  Substanz  miteinander  verkittet  werden;  ob  sie  eine  Art 
Bürstenbesatz  (siehe  Gr« witsch  24,  S.  67)  darstellt,  ist  zweifelhaft. 
Intetessanterweise  besitzt  die  Platte  genau  in  ihrer  Längsachse  einen 
Hohlraum  (o),  der  auf  dem  Querschnitt  wie  ein  Loch  in  deren  lütte 
erscheint  (Fig.  20,  Taf.  XXI);  es  fehlen  also  an  dieser  Stelle  die  Sinnes- 
haaie;  wdche  Bedeutung  diese  Lücke  hat,  vermag  ich  nicht  zu  ver* 
muten,  denn  soviel  mir  bekannt  wurde  nie  etwas  ähnliches  an  Wimper- 
oder Sinneszellen  beschrieben.  Auf  die  Platte  (zp)  folgt  schließlich 
noch  ein  letzter  Abschnitt  des  Haarbäscheis  (/r ),  und  zwar  ragen  hier 
die  H&rchenenden  frei  in»  Lumen  der  Statocyste,  sind  also  nicht  zu- 
sammengeklebt, so  daß  jedes  von  der  Statolymphe  allseitig  bespült 
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wird.  Kiitgegen  Rankk  (41,  S.  JK))  könnt«  auch  ich,  ebensowenig  vrie 
Claus  (12.  S.  IKJ).  knupfartige  Verdickungen  der  freien  Enden  der 
Sinne«haare  wahrnehmen. 

Wähn>nti  nun  aber  bis  jetzt  immer  betont  wurde,  daß  die  Sinne-s- 
haare  starr  seien,  kann  ich  mitteilen,  daß  es  mir  bei  sorgfältiger  Beob- 
achtung glückte,  au  lebenden  Statocysten  festzust<»llen,  daß,  obgleich 
die  l  f  II  unteren  Abschnitte  des  Wimperbüschels  tatsächlich  starr 
zu  Si  iu  sriiniif  n.  die  freien.  l)lä.sseren  Enden  [fr)  der  Sinncsh.ian^ 
schnelle  bchwmgunpen  ausführen,  wenn  auch  sehr  schwache  und  kaum 
merkbare.  Dieser  l  nistand  liefert,  meiner  Meinung  nach,  einen  weiteren 
Hcweia  dafür,  daß  die  Sinneszelien  echte  V\  iniperzellen  sind,  bei  welchen 
die  Wimperhaare  eine  besondere  Fimktion,  die  der  Sinneshaare,  er- 
langt haben.  Wie  bemerkt,  sind  die  Schwingungsamplitaden  dieser 
Sinneshaare,  die  man  besser  Sinnesinrnpon  nennen  könnte,  allerdings 
recht  klein,  so  daß  es  nicht  völlig  ansgeBchlosaen  erscheint,  daß  die 
Sch^ringungen  nur  passiv,  dnrch  Strömnngen  in  der  Statolympbe,  die, 
wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  da  sind,  vermnacllt  werden,  wenn 
auch  die  Schnell^keit  dieser  Schwingungen  gegen  eine  solche  Auf- 
fassung sprechen  würde.  Dasselbe  Verhalten  glaube  ich  auch  an  den 
Sinneewimpem  der  CSentralielle  beobachtet  m  haben,  obgleich  nicht 
so  dcher  wie  bei  den  kleinen  SinnesKeUen.  'Übrigens  ist  dieae  Tat- 
sache nicht  alleinstehend:  denn  bei  Cyclostomen  sollen  die  Sinneahaare 
im  Gehöro3|^n  ebenfalls  noch  beweglich  sem  (Pöttbe  40,  S.  78). 

3.  Wimperboratensellen. 

Wenn  wir  uns  nun  zu  den  Repräsentanten  des  Wimperaellen- 
typuB  in  der  Antimacula  wenden,  cu  den  sogenannten  Polster-  oder 
M^perboistenaeUen,  so  fallt  zanächat  ihre  platte  sternförmige  Gestalt 
auf,  sowie  starker  färbbarea  Brotoplasma,  das  dichter  ist,  als  das  der 
umgebenden  Fflasterzellen.  Allerdings  trifft  man  unter  diesen  großen 
Zellen  zuweilen  auch  kleinere  mit  weniger  Ausläufern,  die  aber  im 
allgemeinen  denselben  Bau  aufweisen  (siehe  die  Zelle  bei  *  m  Fig.  25, 
Taf .  XXII  und  Fig.  36,  Taf .  XXIIl) ;  letztere  haben  meist  eine  viereckige 
oder  rhombische  (restalt.  Die  meist  zu  acht  bis  zehn  vorhandenen 
Ausläufer  der  großen  Zellen  stehen  meist  mit  ebensolchen  Fortsätzen 
benachbarter  Zellen  in  Verbindung  (  Fig.  1,  Taf.  XX,  Fig.  36  u.  40, 
Tai.  XXIII,  Fig.  'IT),  Tai.  XXII),  luanchnial  endigen  sie  aber  auch  fivi 
{fe  in  Fig.  36,  Taf.  XXIII).  Jede  Zelle  l»e.sitzt  aber  außerdem  noch  einen 
Ausläufer,  der  sich  in  eine  Nt  rveufafter  fortsetzt,  die  zu  den  Meridian- 
bündeiu  tritt  und  bis  in  den  Nerv,  staticus  sich  verfolgen  läßt  (n/6 
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in  Fig.  36,  Tai  XXIII  und  Fig.  34,  Tal.  XXII).  Die  Nervenfaseni  der 
ZeUen,  welche  der  Nervensutrittastelle  ziinachst  liegen,  geben  dizdct  in 
den  Nerv,  etaticns  über  {nfb  in  Fig.  1,  Taf.  XX  und  FSg.  40,  Taf.  XXni). 
Daß  auob  diese  großen  Stemzellen  innerviert  irerden,  batto  schon 
Boll  (9,  S.  80)  behauptet,  Claus  (12,  S.  110)  dagegen  geleugnet.  Wie 
ans  den  eben  angeführten  ilgnren  ersichtlich  ist,  kann  es  nun  keinem 
*  Zweifel  mehr  unterliegen,  daß  auch  diese  2SeIlen  mit  Nervenfasern 
verbunden  sind.  Auch  in  diesen,  im  allgemeinen  aemlich  feinen 
Nervenfasern  kann  man  Nodositäten  auftseten  sehen  {nd  in  Fig.  34, 
Taf.  XXn  und  Fig.  36,  Taf.  XXIII),  welche  wahiacheinlich  ebenf aUs  als 
postmortale  ZerfaUserscheinungen  zu  betrachten  sind.  Dagegen  konnte 
ich  weder  an  den  Fasern  noch  an  den  Zellen  selbst  eine  vitale  Me* 
thylenblaufarbung  eradelen;  meist  traten  dabei  in  einer  jeden  solchen 
Zelle  intensiv  blau  gefärbte  Körner,  speziell  in  der  Nahe  der  Wimper- 
büschelbBsiB  auf,  deren  Zahl  und  Grüße  mit  dem  Absterben  des 
Objektes  zunahm.  An  solchen  blauen  Punktanhaufangen  konnte 
man  die  Stellen  der  PolsterzeUen  leicht  erkennen  {pr  in  Fig.  8, 
Taf.  XX),  wahrend  die  Grenzen  der  Zellen  nicht  zu  unterscheiden 
waren. 

Wenn  man  eine  solche  WimperborstenzeUe  von  der  Fläche  ge^ 
nauer  betrachtet,  so  sieht  man  in  ihr  zwei  scharf  umschriebene  Gebilde, 
einerseits  einen  platten,  mit  einem  oder  zwei  Nucleoli  versehenen 
Kern  (k),  von  meist  mehr  oder  weniger  ovaler  (Fig.  26  u.  35,  Taf.  XXII) 
oder  auch  schwach  gekrümmten  Form,  dessen  konloive  Seite  gegen 
das  zweite  Gebilde,  nämlich  die  Wimperplatte  oder  das  Wimperpolster 
schaut  (}»rinFig.25,  Taf.  XXII  und  Fig.  36,  Taf.XXIII).  Von  letzterem 
entspringen  die  langen  und  ziemlich  dicken  Wimperborsten  («0^  in 
Fig.  27,  Taf.  XXII),  deren  Lange  zuweilen  die  Hälfte  des  Badius  der 
Statocyste  und  mehr  erreichen  kann.  Wie  schon  Rahkb  (41,  S.  81) 
hervorhob,  haben  durchaus  nicht  alle  Wimperborstenzellen  gleich 
lange  CÜienbitschel,  sondern  die  längsten  Cilien  besitzen  diejenigen 
unter  ihnen,  die  genau  an  dem  der  Macula  entgegengesetzten  Pol  der 
Statocjste,  also  etwas  lateralwärts  vom  Nervenzutritt,  sich  befinden; 
von  dieser  Stelle  aus  werden  die  Büschel  nach  allen  Seiten  gegen  die 
Macula  zu  immer  kleiner,  so  daß,  wenn  die  Büschel  alle  aufgerichtet 
sind  und  man  ideell  ihre  Enden  miteinander  verbindet,  man  eine  Kugel- 
oberflache bekommt,  deren  Mittelpunkt  exzentrisch  vom  Centrum  der 
Statocyste,  und  zwar  der  Macula  genähert,  liegt.  Tatsächlich  kann 
man  sehr  schön  beobachten,  wie  Ranke  (41,  S.  81)  es  schon  beschrieben 
hat,  daß  beim  Aufrichten  der  Cilien  der  Statolith  gegen  die  Macula 
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hingestoüon  wird  und  durch  dieselben  in  dieser  excentrischen  Lage 
festgehalten  wird,  wie  aus  Textfig.  5  ersichtlich,  während  er  in  der 
Ruhe  im  Centrum  der  8tatocyste  in  fortwährender,  zitternd  rotierender 
Bewegung  schwebt:  Textfig.  4. 

Jedes  der  Wimpcrbüschel  besitzt  im  optischen  Durchschnitt  eine 
länglichovale  Form  {wb  in  Fig.  39,  Taf.  XXIII)  und  setzt  sich  aus  zahl- 
reichen, langen  Cilien  zusammen,  die  jedoch  miteinander  nicht  ver- 
klebt sind,  sondern  einfach  zusammenhalten;  die  einzelnen  Cilien 


Textfig.  4. 

Lage  des  Statolitlieii  uinl  der  Winipcrbüachcl  in 
der  Ruhelage.  M,  Macula;  n.$t,  XiT%-u«  staticus; 
S,  StatollUi;  wb,  Wiinperbltechel.  Die  Pfeile  ge- 
ben die  RiclituuK  der  Strömungen  in  der  SUto- 
lymphe  an,  durch  welrlie  der  Statulitli  in  der- 
selben schwebend  erhalten  wird. 


,S 


Textfig.  5. 

I^gc  des  Statolithcn  und  der  WimperbUschel 
beim  Aufrichten  der  letzteren.  Bezeichnung 
wie  in  Fig.  i. 


laufen  spitz  zu,  sind  stark  lichtbrechend  und  lassen  weder  einen  Achsen- 
faden noch  andre  Strukturen  erkennen,  erscheinen  vielmehr  ganz 
homogen;  ein  elastischer  Achsenfaden  dürfte  ihnen  jedoch  nicht  ab- 
zusprechen sein,  wie  es  sich  weiter  unten  aus  ihrer  Funktion  ergeben 
wird. 

Wenn  die  Cilicnbüschel  nicht  aufgerichtet  sind,  sondern  der  Epithel- 
wand anliegen,  so  sind  sie  an  ihrer  Basis  in  der  Weise  gebogen,  daß 
die  konvexe  Helte  der  Biegung  dem  antimaculären  Pol  zugewendet  ist, 
daß  also  die  freien  Cilienenden  in  der  Richtung  gegen  die  Macula  ge- 
richtet sind;  dabei  kann  man  ein  leises  Zittern  des  gebogenen  Teiles 
der  Cilie  wahrnehmen,  nicht  nur  ihres  freien  Endes,  wie  Leuckart 
(35,  zitiert  nach  Ranke  41,  S.  84)  angegeben  hat.  Die  so  gebogene 
Lage  ist,  wie  mir  scheint,  nicht  die  Ruhestellung,  für  welche  sie  von  allen 
Autoren  bis  jetzt  gehalten  wurde,  sondern  die  tätige;  das  geht  schon 
aus  dem  leisen  Zittern  »l«  r  ("iiien  in  dieser  Stellung  klar  hervor  und 
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wild  nocli  dadurch  bestätigt»  daß  man  b^  nicht  fiiderten,  Bondem 
albnaUich  abgestorbenen  Statocysten  die  GÜien  ai]%erichtet- findet. 
An  fixiertem  Jlbtezial  kommen  beiderlei  Stellimgen  Tor,  je  nachdem 
sie  in  der  dnen  oder  andern  Lage  vom  Tode  überrascht  wurden»  Für 
meine  Anffaaaung  spricht  auch  eine  Beobachtung»  die  ich  machen 
konnte,  wenn  ich  die  lebende  Statocyste  mit  Prapariemadeln  zerzupfte 
und  lerklopfte:  es  gelang  dabei  maqchmai  den  Wimperbusch  samt  dem 
Polster  von  der  Zelle  isoliert  zu  erhalten;  dann  waren  die  CSlien  immer 
«uJ^gerichtet  und  fühlten  keine  aktiven  Bewegungen  mehr  aus:  sie 
sind  also  beim  Aufhören  der  Kontraktionen  vermöge  ihrer  Elastizität, 
draen  Sitz  man  sich  in  einem  eventuellen  Achsenfaden  denken  kann, 
in  die  au^eziditete  Buhestdlung  gelangt. 

Im  allgemeinen  machen  diese  Cüien,  im  'Wimperbusdi  vereint, 
einen  ziemlich  starren  Eindruck,  bei  ihrem  AuMchtra  hat  es  den  An- 
schein,  als  ob  die  aktive  Bewegung  dabei  allein  an  der  oben  erwähnten 
Bifigungsstelle  wie  in  einem  Gelenk  erfolge  (Teztfig.  6^1).  Zuweilen 
kann  man  aber  an 
absterbenden  Stato- 
Cysten  beobachten, 
daß  einzelne  Cilien 
sich  aus  dem  Yer« 
band  mit  den  andern 
desselben  Büschels 
loslösen  (der  Zusam- 
menhang mit  dem  Teztfig.  6. 

Polster  bleibt  dabei  SehcOMte  4tft  WimperHchlaAik  bei  WimperbontenceUen.  A,  dea 
erhaltttl)    nml  Wäh*  »uwinneiihtiitrendeu  WimperboratenbOsctiels;   B,  einer  eliueluen 
^*       .  GiUe,  dlfl  «ich  vom  Zuiuimmcubaug  mit  andcrii  losgetretutt  hat. 

rend  der  übrige  Teil 

des  Büschels  in  der  Hegenden  Stellung  verweilt,  führen  die  ersteren 
für  sich  allein  peitschenförmige  Schwingungen  aus.  Dabei  tritt  deut- 
lich hervor,  daß  jede  Cilie  durchaus  nicht  starr  ist,  sondern  sich  genau 
so  verhalt,  wie  die  meisten  CUieogebilde  überhaupt.  Die  einzelnen 
Phasen  des  Aufrichtens  einer  solchen  isolierten  Polsterzellen-Cilie,  wie 
ich  sie  in  solchem  Fall  beobachten  konnte,  sind  auf  der  Teztfig.  6B 
dargestellt. 

Dicht  über  dem  Polster  und  kaum  von  demselben  geschieden, 
finden  wir  eine  Lage  stark  färbbarer  Basalkörnclifn  {bk  in  Fig.  30, 
31,  32,  Taf.  XXll),  von  welchen  jedes  mit  einer  Cilie  in  Zusammen- 
hang steht;  sie  sind  auch  in  lebendigen  Zellen  als  stark  lichtbrechende 
Kdmchen  an  der  Basis  der  Cilien  zu  sehen. 
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Das  schon  öfters  erwähnte,  unterhalb  der  Basalkömchen  liegende 
Polster  besteht  aus  einem  dichteren  Protoplasma  von  wabig-alveo- 
lärem  Bau.  wie  in  Fig.  31.  Taf.  XXII,  besonders  schön  zu  sehen  ist  (pr), 
und  färbt  sich  mit  Eisenhämatoxylin  viel  dunkler  als  das  übrige  Piaama 
(Fig.  26,  27,  32,  34,  Taf.  XXII).  Im  Tnikreis  des  Polsters  kann  mau 
zuweilen  einen  helleren  TI'»f  bemerken  Uih  in  Fig.  25,  26,  31,  33,  35, 
Taf.  XXII),  in  dessen  Bereich  auch  der  Zellkon  dübesogen  erscbdmen 
kann  (Fig.  25).  Dieser  Hof  scheint  aus  flüssigerem  Ptotoplasma  za 
bestehen;  maiK  limal  waren  darin  auch  einzelne  Lacunen  oder  Vacuolen 
zu  unterscheiden  (Fig.  26,  Taf.  XXII);  ich  muß  allerdings  bemerken, 
daß  ich  an  andern  Präparaten,  wie  auch  an  lebenden  Zellen  nichts 
von  dem  Hof  gesehen  habe,  so  daß  es  nicht  ganz  ausgeschloesen  ist, 
daß  es  sich  hier  um  ein  durch  Präparation  bedingtes  Schnunpfunga- 
gebilde  handelt. 

Für  die  Bedeutunj?  des  hj-pobasalcn  Polsters  ist  benierkonswcrt, 
daß  man  derartiges  izflt  anntlirb  anrh  bei  andern  Wimjierzellen,  so  in 
den  Zellen  des  Nebenhodens  der  Maus  (siehe  Pütter  40,  S.  61),  ge- 
troffen hat  und  von  manchen  Autoren,  wie  z.  B.  FucHS  (ibid.),  wurde 
es  als  Ersatz  für  die  hier  fehlenden  Wimperwurzeln  angesehen;  letztere 
wie  ersteres  sollten  als  eine  Stütze,  als  Widerlager  für  die  Cilien  dienen, 
denn  für  das  Schlagen  der  Wim|>ern  selbst  sind  nach  den  l'ntersuchun- 
gen  von  Vignon  (nach  Puttkk  40.  S.  47)  weder  die  Basalkömchen 
noch  die  Wimperwurzeln  unbedingt  notwendig.  Nun  ist  es  aber  inter- 
essant, daß  in  unsern  Wimperborstenzellen  neben  dem  erwähnten 
P9l8ter  noch  andre,  basalwärts  von  demselben  ziehende,  intracellu- 
läre  Bildungen  sich  vorfinden,  die.  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
nichts  andres  als  die  für  die  meisten  Wimperzellen  charakteristischen 
Wimpcrwurzeln  sind.  Ich  konnte  .^ie  mit  der  APATifYsrhen  Vorver- 
goldungsmethode  ^  (Fig.  36.  Taf.  XXIII),  aber  auch  mit  Kisenhämatoxylin 
nach  FLEMMiN(;s(  her  (//  in  Fis.  3ü.  32. 34,  Taf.  XXIT)  oderHET^MAXXst  lior 
(Fig.  25  u.  20,  Taf.  XXII)  Fixierung  nachweisen.  Man  sieht  niinili*  h 
im  Pln>ni;i !ri!)  f|i«>-^(*r  Zell»'n  von  dem  Wimperpolstcr  (/>;)  aus  nücli 
allen  Seilen  FibnlU'ii  ;Mi-vt  i;)!i|f>n,  die  oft  aucli  schon  mit  gewöhnlichen 
FjirbnTiL'smittoln  «Is  ti  itir  Stieifung  (Fig.  L'7,  Taf.  XXH)  zu  erkennen 
smd,  mit  «1(  !i  erwähnten  zwei  Metlmdeii  aber  als  intensiv  dunkle, 
bisweilen  schwarz  gffärbte  (^  hild«;  (//  und  /'/)  erscheinen.  Da  1.5  os 
wirklich  infraceiluläre  Bildungen  und  nicht  etwa  vom  Deckglas  flach- 
gedrückte Cilien  »ind,  kann  au  Tot aiprä paraten  daraus  geschlosseu 

i  Siehe  Methodik  345. 
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werden,  daB,  wenn  man  eine  Bolche  Zelle  von  ihrer  basalen  Flaclie  ane 
betiachtet,  man  sunäcliBt  diese  F8den  wahrnimmt  (Fig.  37,  Taf .  XäIJLI), 
besondeis  schön  diejenigen,  die  über  dem  Kern  (k)  hinsiehen.  Wenn 
man  mm  den  Tabus  dee  Ifikroskops  etwas  senkt,  so  verschwinden 
die  Fibrillen  über  dem  Kerne,  dafür  treten  ntm  die  Umrisse  des 
letstoen  viel  sdb&fer  hervor  (Fig.  38),  ein  Beweis  dafnr,  daß  die 
gesehenen  Fibrillen  zwischen  dem  Ken»  und  der  ZeUbasiB,  also  intra> 
eettolar  verlaufen.  Wenn  man  den  Tabus  weiter  senkt,  so  venohwim' 
men  die  Umrisse  der  beobachteten  Zelle,  der  Brennpunkt  des  Systems 
liegt  jetzt  also  im  Lumen  der  Statocyste,  während  man  im  optischen 
Querschnitt  den  in  dasselbe  hineinragenden  Wimperbusch  bemerkt 
(«^  ia  Fig.  3'J,  Taf.  XXIII).  Auch  an  Schief-  und  Sagittalschnitten 
durch  diese  Zellen  (Fig.  28 u.  30,  Taf.  XXII)  beobachtet  man  sehr  schon, 
wie  die  Fibrillen  im  Pla.smaleib  von  dem  Wimpeipolster  basal-  und 
])eripheriewärt8  ziehen,  wobei  die  Stellen,  wo  cie  durchschnitten  worden 
sind,  als  intensiver  gefärbte  Punkte  erscheinen  (r/ in  Fig.  28,  Taf.  XXII). 

Unter  diesen  vom  Polster  ausstrahlenden  Fibrillen  kann  man 
zweierlei  Arten  erkennen:  einmal  feinere  und  in  größerer  Anzahl  vor- 
handene {//),  ferner  etwas  stärkere  und  längere  {vf),  die  sich  bis  in  die 
Ausläufer  der  Zelle  fortsetzen  (Fig.  31  u.  33,  Taf.  XXll)  und  von  da, 
wie  es  scheint,  in  mit  letzteren  zusammenhängende  ebensolche  Fort- 
sätze benachbarter  Wimperborstenzellen  übergehen  (Fig.  36,  Taf.  XXIII) ; 
auch  in  die  frei  endigenden  Fortsätze  können  sie  eintreten  {fe  in  Fig.  36, 
Taf.  XXIII).  Manchmal  waren  an  diesen  stärkeren  Fibhllenauchknoten- 
förmige  Anschwellungen  (Fig.  30,  Taf.  XXII)  und  einmal  sogar  ein  ge- 
sclilängelter  Verlauf  in  einem  Zellfortsatze  wahrzunehmen  (Fig.  32, 
Taf.  XXII).  Trots  dieses  Befundes  halte  ich  es  für  unwahrscheinlich, 
daß  es  sich  hier  am  contractile  Gebilde  handeln  sollte,  wie  sie  z.  B. 
von  W.  PoLOWZOWA  (39)  in  den  Flimmerepithelzellen  der  Pharynx- 
tasche  von  Limbricus  beschrieben  worden  sind.  Biese  Foischerin 
wies  nach,  dafi  in  den  erwähnten  ZeUen  Fäden  vorhanden  sind,  die  im 
Ruhezustand  geschlangelt  verlaufen,  um  bei  Heizung  sich  zu  gerad- 
linigen Fasern  zu  kontrahieren;  sie  vezgleicht  mit  diesen  Fäden  den 
belomnten  Wimperwurzelkegel  von  Anodonia  und  ähnliche  Bildungen 
andrer  Flimmerzellen  und  halt  auch  letztere  Gebilde  für  contractil, 
sich  auf  den  von  ApAthy  (1)  angeblich  nachgewiesenen  Nichtzusam- 
menhang  dieser  Fibrillen  mit  Basalkömchen  und  Cilien  stützend. 

Interessanterweise  treten  die  beschriebenen  Fasern  in  den  Wimper- 
borstenzeUen  gerade  in  die  Nervenausläufer  der  Zellen  nicht  ein,  was 
jedenfalls  für  einige  Fälle  ganz  sicher  feststeht  [nfb  in  der  Zelle  bei  f 
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in  FSg.  36»  T»f.  XXIII),  auch  findet  man  sie  gelegentlich  in  den  £rei 
endigenden  Auslaiifem  der  Zellen  (/e  in  Fig.  36,  Taf.  XXIII),  so  dafi  ee 
wahncheinfich  wizd,  daß  allen  diesen  Gebilden  keine  nerv^,  er- 
legungsieitende  Funktion,  wie  ee  ApiTHT(l)  für  den  flbiiUenconufl 
der  Ämodonta  annimmt,  fiondem  viel  eher  eine  Stüt^funktion  jnikommt, 
und  awar  dienen  sie  allem  Anschein  nach  als  Stützapparat  für  das 
Wimperpolster  und  die  darauf  stehenden  Cilien. 

Diese  Fibrillen  einerseits  und  die  Wimpern  anderseits  stehen  mit 
zahlreichen  Basalkömem  über  dem  Wimperpolster  in  Zusammenhang, 
so  daß  es  mir  berechtigt  erscheint,  sie  mit  den  Wlmperwnraeln  der 
Sinneszellen  der  Macula  in  genetischen  Zusammenhang  zu  bringen  und  sie 
für  nichts  andres  als  für  den  eigentiinilir Ii  umgebildeten  Basalapparat 
der  gewöhnlichen  Wimpurzelleii  zu  liaiteu.  Dadurch  gewiimt  die  Ver- 
inutun^j,  daß  auch  diese  Sternzellen  der  Antimacula  in  dieselbe  Kate- 
gorie der  Wiaiperzellen,  wie  auch  die  Sinneszellen  der  Macula,  gehören, 
daß  beide  Zellarten  einander  homolog  sind,  an  Wahrscheinlichkeit. 

'Diese  Vermutung;  wird  aber  noch  verstärkt  durc  h  das  Vorhanden- 
sein an  der  Grenze  beider  Regionen  des  Statocvstenepithels  von  Zellen, 
die  Überf,'angsfornien  zwischen  beiden  Zt'llarten  darstellen,  wie  es  aus 
der  Fig.  29,  Taf.  XXII,  näher  ersichtlich  ist.  Man  sieht  hier  links  eine 
Zelle,  die  noch  im  allgemeinen  sehr  an  die  äußersten  Sinneszellen  der 
Macula  erinnert,  aber  in  manchen  Hinsichten  auch  schon  die  Charaktere 


A.  B.  C. 

Textfig.  7. 

SobeiDA  sor  ErlluCenuig  der  Homologie  der  Sinnesaellen  in  der  MMnla  und  der  Wtmp^toatt»* 
Mllen  in  der  Antimacula.   A,  kleine  Sinncszilh-;  Ii,  t'iiergangsfonn  an  drr  Grenzi>  beider  Be* 
gioaen;  0,  WImperbonteoseUe;  e,  Cilien;  k,  Kj^th;  n,  Kerveofort«aU;  p,  WimperpUtte; 

MW,  WimpertranelB. 

der  Wimperborstensellen  besitzt;  so  ist  hier  z.  B.  die  Länge  und  Beweg- 
lichkeit der  Wimperhaare  größer  als  bei  Sinnessellen,  die  Wimpeipktte 
ist  auf  einen  kleinen  Teil  der  freien  ZelloberfUlohe  beschrankt»  wie  es 
für  die  Wimperborstenzellen  eigentumlich  ist,  auch  sieht  man  schon 
die  Ausstrahlung,  Divergenz  der  Wimperwurzeln,  nicht  Oonvergenz, 
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wie  bei  SiimesaeUen  aog^eutet.  Die  genetuelieii  Beaehnngen  zwi» 
sehen  den  beiden  Zellaiten  sind  auf  dem  beigefügten  Schema  (Text« 
fig.  7)  erläutert. 

4.  Zusammenfassung  der  Hauptmerkmale  des 
Wimperzellentypus. 

Wenn  w  nun  die  gemeinsamen  Merkmale  der  drei  beschriebenen 
Zellarten,  der  Centralzelle,  der  kleinen  Sinnessellen  der  Macula  und 
der  Wimperbozstenaellen  der  Antimacula  kurz  susammenfassen»  so 
finden  wir  erstens,  daß  ihnen  allen  die  mehr  oder  weniger  beweglichen 
CiHen  eigentümlich  sind,  dafi  aweitens  in  Zusammenhang  mit  diesen 
CUien  und  au  deren  Stutase  bei  aUen  drei  Zellaiten  intracelluläre  FSden 
mit  Basalkomchen  yorkommen,  die  naturlich  entsprechend  den  ver« 
schiedenen  Formen  und  Funktionen  der  Zellen  etwas  yeischiedene 
Ausbildungen  klangt  haben.  Alle  diese  Eigentümlichkeiten  sind  für 
WimpMzellen  charakteristisoh,  weswegen  die  beschiiebenen  Zellen 
diesem  histologischen  Typus  susurechnen  sind. 

Als  weiteres  gemeinsames  Merkmal  der  drei  Zellaiten  wäre  die 
Verbindung  mit  Kervenfosem  zu  bezeichnen.  AUeidings  ist  ein  Nerven- 
fbrtsats  wohl  nicht  allgemein  für  ursprüngliche  Wimperzellen  charak- 
teiistisch;  es  wäre  aber  möglich,  daß  es  sich  hier  um  eine  spätere  se- 
kundäre Erwerbiug  handelt,  was  im  Einklang  damit  stünde,  daß  die 
Sinneszellen  überhaupt  sich  allem  Anschein  nach  von  Wimperzellen 
onto-  wie  phylogenetisch  ableiten  lassen.  Die  sekundäre  genetische 
Bedeutung  dieses  Nervenausläufers  geht  noch  daraus  hervor,  daß  der- 
selbe im  Laufe  der  Entvricldung  und  Differenzierung  bei  verschiedenen 
Zellen  verschiedene  Funktionen  erlangt  hat:  so  leitet  er  bei  den  Sinnes- 
zdlen  der  Macula  centiipetal,  bd  den  Wimperborstenzdlen  der  Anti- 
maoula  dagegen  allem  Anschein  nach  centrifugal;  bei  den  earBteren 
ist  er  sensibel,  bei  den  letzteren  motorisch.  Der  vermutete  physiolo- 
gische Unterschied  beider  Nervenfortsätze  wird  auch  durch  ihr  ver- 
schiedenes Verhalten  bei  der  vitalen  Methylenblaufarbung  bekräftigt: 
wahrend  die  zur  Macula  tretenden  Nervenfasern  intensiv  blau  gefärbt 
weiden,  bleiben  die  feinen  Nervenaiisläufer  der  Wimperboistenzellen 
ganz  farblos  (siehe  S.  357).  Eine  motorische  Innervation  der  Flimmer- 
zellen ist  auch  in  andern  Fällen  bekannt:  so  werden  z.  B.  die 
Wimpeeringe  bei  Anneliden  und  ihren  Larven  ebenfalls  innerviert 
(P0TTER  40,  S.  67). 
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Ich  gehe  nun  zur  Betrachtung  einer  andern  Kategorie  von  Zellen 

über,  die  das  zweite  konstante  Element  in  unserm,  wie  in  fast  jedem, 
Sinnesepithel  darstellen,  nämlich  zu  den  sogenannten  indifferenten 
oder  Stützzellen.  Entsprechend  der  verscliiedeiien  Beschaffenheit  der 
Regionen  der  Statocyste,  die  iliren  Aus«lruck  in  der  Verschiedenheit 
der  Wimperzellen  findet,  kann  man  auch  eine  Differenzierung  der  Stütz- 
Zellen  in  drei  Arten  wahrnehmen:  zwei  in  der  Macula  und  eine  in  der 
Antimacula. 

1.  Pericentrale  Stützzeile  n  der  Macula. 

Es  sind  dies  vier  j/roße  Zellen,  di»'  die  sensil)le  tentralzeilf  un- 
mittelbar und  allseiti«;  unifjcben  (pzz  in  Vv^.  15,  Taf.  XXT).  Sie  bilden, 
um  dieselbe  einen  hellen  Hof,  den  man  schon  mit  der  Lupe  erkennt. 
Ihre  freie,  dem  Statoeystenlumen  zugewandte  Fläche  ist  mit  eii.»  r 
ziemlich  starken  Cuticula  {m)  bekleidet,  die  wie  eine  Platte  aussieht  : 
die  vier  Cuticularplatten  der  Zellen  stoßen  aneinander  und  ebenso  au 
die  Centralzelle  und  erlangen  dadurch  einen  polygonalen  Umziß.  Un- 
mittelbar unter  dieser  Cuticula  liegt  eine  größere  Protoplasmamasse, 
welche  auch  den  meist  runden  Kern  beherbergt  (Fig.  15  u.  19,  Taf.  XXI, 
Fig.  5,  Taf.  XX);  von  dieser  sieben  nach  unten  zu  der  Hülikapsel 
sowie  i)eripher  m  und  zwischen  die  Meinen  Sinneszellen  eine  «lanze 
Menge  plasmatischer  Ausläufer  (/),  welche  sich  äußerst  manniiifach 
verzweigen  und  durchkreuzen  (Fig.  11,  12,  15,  17,  19,  22,  Taf.  XXI  und 
Fig.  5,  Taf.  XX).  Die  swischen  den  Aualaufem  liegenden  Lücken 
(besondere  groß  z.  B.  bei  *  in  Fig.  17,  Taf.  XXI)  sind  mit  Flüsaigk^t 
erfüllt,  die  allem  Anschein  nach  nicht  außerhalb  der  Zellen  liegt,  sondern 
einen  Teil  derselben  ausmacht,  so  daß  diese  Zellen  sehr  wahxsclieinlich 
einen  noctilucaähnlichen  oder  pflanzenzellenartigen  besitzen.  Ver- 
mutlich steht  die  starke  Vacuolisation  des  ZelUeibea  in  engster  Be-  . 
ziebung  zu  der  Funktion  dieser  Zellen,  die  man  sich  als  stützende  oder 
auch  vielleicbt  als  isolierende  vorstellen  könnte;  in  ersteiem  Fall  konnte 
die  Zellflüssigkeit,  die  wohl  wie  bei  ähnlich  aussehenden  Pflanzen- 
zellen  tui^ziert,  den  Zellen  die  Eigenschaften  praller  Gebilde  ver- 
leihen, wie  sie  sich  zur  Stütze  der  Sinneszellen  eignen.  Auch  anderswo 
im  Tierreich  trifft  man  ähnliche,  stark  vacuohsierte  Zellen  an,  deren 
Bedeutung  ganz  sicher  in  einer  stützenden  Funktion  liegt :  namüch 
in  den  Tentakeln  der  Hydroidpol}'|)en  wird  deren  solide  Achse  durch 
eine   Reihe   Entodermzellen   eingenommen,  deren   Bau  mit  dem 
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gescliüderteii  {rfUiiMiifelleiiartigeiL  bei  den  erwähnten  Stiitszellen  völlig 
übereinstimmt.  Im  zweiten  Fall  konnte  man  sich,  viellfliclit  denken, 
dafi  die  Flüssigkeit  nicht  radeitend  ist  nnd  deshalb  die  Sinneseell^ 
Toneinandtt  isofiert  hält.  Auch  könnten  beide  Möglichkeiten  vereint 
sein,  so  daß  den  Zellen  dne  stütaende  und  isoliioende  Fünktion  au- 
^eieh  ankäme. 

In  einigen  der  stärkeren  Plaamaansl&Tifer  kann  man  aiemlich 
dicke,  mit  BüsenhamatozyUn  sich  intensiv  schwarz  färbende  Fädchen 
sehen,  die  sich  einerseits  anscheinend  an  der  Cntieularplatte  der  Zelle 
anheften,  anderseits  aber  in  die  HtiUkapad  übergehen  {cj  iii  Fig.  13, 
14,  16,  17  und  Fig.  23,  Tal.  XXI).  I$e  ziehen  somit  toh  lateral  anflen 
median  nach  innrai  und  gehen  in  der  Nahe  des  Randes  der  Oentnd- 
seile  in  die  Cutionla  über.  Es  sind  dies,  wie  es  scheint,  ebenfalls  cuti- 
culaie,  straffe,  Tiellmcht  dastiache  Gebilde,  jedenfalls  sind  ne  nieht 
coutractil  (die  Zellen  werden  ja  nicht  innerviert).  Ihre  Angabe  be- 
steht  Termutlich  darin,  den  Zug,  den  sie  durch  Spannung  der  Kapsel- 
wand durch  Muskelzüge  er&hien,  auf  die  Bänder  der  Centnlzelle  zu 
übertragen;  dadurch  wird  die  freie  Oberflache  der  Centialzdle  starker 
gespannt,  was  vielleicht  zu  gröfierer  Beizem|^iidUchkeit  beiträgt. 

2.  Die  kleinen  Stützzellen  der  Macula. 

Die  zwischen  den  kleinen  ^neszellen  sich  befindenden  Stütz* 
Zellen  (stz  in  Fig.  12  u.  16,  Taf.  XXI)  sind  im  allgemeinen  ähnlich  ge- 
baut wie  die  vier  Pericentralzellen.  Das  Hauptmerkmal  bildet  auch 
hier  eine  starke  Vacuolisatbn;  der  Kern  {k)  liegt  gleichfalls  in  einer 
Flasmaansammlung  (Fig.  24,  Taf.  XXI),  von  der  allseitig  Fortsätze  aus- 
strahlen, von  denen  einige  zur  Hüllkapsel  ziehen,  wahrend  andre  die 
kleinen  Sinneszellen  {tz)  umspinnen.  In  den  Lücken  dieser  Plasma- 
stränge ist  Flüssigkeit,  die  eine  jede  Sinneszelle  allseitag  umgibt,  so 
daß  letztere  ZeDen  sich  niemals  berühren,  sondon  voneinander  voll- 
komm^  isoliert  sind,  was  auf  dem  Tangentaalschnitt  (Fig.  24,  Taf.  XXI) 
schön  zu  seh^  ist.  Der  kompakte  Kern  ist  meist  länglich  bis  stab- 
förmig  (Fig.  16,  Taf.  XXI);  seine  Längsachse  ist  der  Achse  der  anlie- 
genden  Sinneszellen  parallel.  Die  Kerne  der  mehr  peripher  vom  Ma- 
culacentnun  liegenden  Zellen  rücken  näher  an  die  Hüllkapsel,  wahrend 
tu  den  cen^raleien  Zellen  der  Kern  samt  der  Flasmaansammlung  noch 
ziemlich  nahe  an  der  inneren  Oberfläche,  unter  der  Oaticula  sich  findet 
(1^.  5,  Taf.  XX). 

Die  Zahl  dieser  Stützzellen  ist  relativ  klein,  jedenfalls  geringer 
als  die  der  Sinneszellen  (Fig.  15  u.  17,  Taf.  XXI,  Fig.  5,  Taf.  XX), 


Digitized  by  Google 


366 


Sergel  TsoLaohotin, 


indem  jede  Isolierselle  mit  ühxen  Aiuläufem  mehrere  Simieezelien  iim> 
spmnt  (Fig.  24,  Taf.  XXI).  Dieses  ZaU-  imd  Lageverlialtiiis  zwischen 
Sinnes-  nnd  Sttttszellen  in  der  Macula  findet  sem  Gegenstfick  in  der 
Antimacnla;  hier  sind  nämlich  umgekehrt  die  StütizeQen  hedentend 
sahlieicher  als  die  von  ihnen  umschlossenen  Wimperboistemiellen, 
so  daß  eine  jede  der  letster«!  von  sechs  bis  acht  Stütnellen  nmgeben 
wird  (Fig.  23,  Tafel  XXII.  Fig.  36  n.  40,  Taf.  XXIII). 

3.  Pflastersellen  der  Antimacnla. 

Die  eben  erwähnten  indifferenten  Zellmi  der  Äntimacula,  welche 
wegen  ihrer  flachen  Gestalt  auch  ak  Platten-  oder  FflasterseUen  be- 
zeichnet wurden,  besitsen  gleichfalls  ein  siemlich  dünnflüssiges  Proto- 
plasma, das  sich  von  dem  Irompakteren,  starker  farbbaren  der  T^mper- 
borstenseUen  scharf  unteischeidet  (Fig.  25,  Taf.  XXII).  Die  Grenzen 
der  Fflasterzellen  können  meist  nur  daran  erkannt  weiden,  daß  zwi- 
schen ihnen  immer  die  Fortsätze  der  sternförmigen  Wimperborsten- 
Zellen  verlaufen.  Der  Xem  (k)  ist  dagegen  stets  scharf  umschiieben, 
meist  rund  bia  oval  (Fig.  35,  Taf.  XXII),  zuweilen  auch  uniegehn&ßiger, 
mit  reichem  Ghiomatinnetz  tmd  eingesprengten  größeren  Körnem,  die 
vielleicht  Nueleolen  entsprechen  (Fig.  26,  Taf.  XXII). 

* 

4.  Zusammenfassung  der  Hauptmerkmale  des 
Stützzellentypus. 

*  Aus  dem  obigen  geht  hervor,  daß  die  drei  beschriebraen  ZeU- 
arten :  die  vi«  perioentralen,  die  kleinen  Stützzellen  det  Macula,  sowie 
die  Pflasterzellen  den  Antamacula,  homologe  (3ebilde  sind.  Allen  kommt 
die  Vacuolisatbn  des  Protoplasmas  zu,  fdilen  die  (Tilien  und  der 
Kervenfortsats. 

• 

d.  Statolymphe. 

Diese  Flüssigkeit,  die  das  Lumen  der  Statocyste  ausfüllt,  ist  farb- 
los tmd  enthalt  wohl  ein  wenig  Eiweiß,  denn  nach  dem  Fixieren  tii^ 
man  auf  Sduutten  im  Hohlraum  der  Statocyste  gewöhnlich  ein  f^es 
Coagulum. 

Um  diese  Statolymphe  etwas  näher  studieren  zu  können,  be- 
diente ich  mich  folgender  Methode:  einige  isolierte  frische  Statoc3rsten 
wurden  mittels  einer  Pinzette  in  die  Luft  gehoben  und  dann  in  einen 
Tropfen  Ol  (ich  nahm  dazu  Zedernholzöl)  auf  dem  Objektträger  ge- 
bracht, hierin  mit  Präpariranadeln  vorsichtig  zerdrüdct  und  die  Wand- 
reste entfernt,  so  daß  im  Ol  nur  einige  Tröpfchen  der  Statolymphe 


Digitized  by  Google 


Die  Statocyste  der  Heteropoden. 


367 


verblieben.  Aus  der  Form  und  Beschaffenheit  dieser  Tröpfchen  fol^e 
deutlich,  daß  es  sich  nicht  um  Gallerte,  sondern  um  eine  wirkliche  tropf- 
bare Flüssigkeit  handelt.  Beim  Erhitzen  über  einer  kleinen  Flamme 
trübten  sich  diese  Tröpfchen  etwas,  was  vielleicht  auf  Coagiilation 
des  darin  enthaltenen  Eiweißes  (?)  beruht.  Als  ich  nun  zu  den  Tröpf- 
chen Schwefelsäure  hinzusetzte  und  etwas  erwärmte  um  das  Ca  als 
Calciumsulfat  nachzuweisen,  bekam  ich,  wie  zu  erwarten,  negative 
Resultate,  was  aber  wohl  dadurch  bedingt  war,  daß  die  Menge  des  Ca 
in  der  Lösung  zu  gering  sein  dürfte,  denn  daß  hier  Kalk  vorhanden 
seift  muß,  ist  ja  selbstverständlich. 

8teloU«li. 

Wenn  man  einen  Statolitlien  mit  veidünnten  S&uten  behandelt, 
löst  er  aicfa  dazin  unter  Auibxaneen,  wenn,  anoh  xucht  volktändig,  denn 
es  bleibt  ein  anadieinend  oiganlsclies  8tn>ma  von  deiselben  Fonn  und 
Giofie  wie  der  Statolith  selbst  surnck.  Die  Gasentwicklimg  beweist 
die  Gegenwart  von  Koblensänie.  Zur  weiteren  Untenniehiuig  wurden 
20  bis  25  Statolithen  mnaebst  mit  destilliertem  Wasser  gewaschen» 
getn)cknet  und  in  veidünnter  Essigsaure  gelost.  Ein  Tropfen  dieser 
LSsung  wurde  auf  dem  Objekttriger  mit  verdünnter  Sohwefebänze 
auf  Calcium  geprüft,  was  die  Bildung  der  chaiakteristischen,  zu  Büscheln 
und  Fächern  susammengdagerten  Nadeln  von  wasserhaltigem  Calcium« 
Bttlfat  CaS04  +  2  HaO  hervorrief  (vgl.  Behreits  4,  8. 69).  Da  Phos- 
phor- und  Schwefelsaure  sich  als  gewöhnliche  Begleiter  des  kohlen- 
sauren Kalkes  erwetsen,  so  wurde  veisucht,  auch  sie  hier  eventuell 
nadumweisen.  Den  Nachweis  der  Phosphoisaore  führte  ich  mit  einer 
warmen  Losung  von  Ammoniummolybdat  in  veidünnter  Salpeter- 
saure, wobei  sich  kleine  gelbe  Körnchen  von  Ammoniumphospho« 
moljbdat  ausschieden  (Bbhbbns  4»  S.  115);  die  Kristallisation  ging 
sehr  langsam  vor  sieh,  erst  nachdem  der  so  behandelte  Tropfen  über 
Nacht  im  Exsiccator  stehen  gelassen  wurde;  die  Menge  der  Phosphor- 
saure dürfte  also  recht  gering  sein. 

Schwefelsäure  ist  in  den  Statolithen  höchstens  in  Spuren  vorhan- 
den, denn  der  Versuch,  sie  mit  Bleisucker  als  PbSO«  (Bbhrbks  4, 
S.  121)  nachzuweisen,  fiel  negativ  aus,  und  die  Fällung  mit  BaClg 
als  BaSO«  (Bibbrens  4,  S.  62)  war  nur  sehr  spärlich  und  unsicher; 
es  bildete  sich  allerdings  ein  sehr  geringer  Niederschlag,  die  einseinen 
Elanente  desselben  hatten  aber  nicht  die  charakteristische  G^talt 
des  BaSQ«,  sondern  sahen  eher  dem  Stoontiumsulfat  ähnlich. 
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Um  auf  Mugiii^äium  zu  prüfen,  wurde  aus  der  essigsauren  Lösung 
der  Kalk  mit  oxalsaurem  Ammon  abgeschieden;  iiaclidem  das  CakiuDi- 
uxalat  äich  vollkommen  abgesetzt  hatte,  wurde  die  klare,  darüber 
stehende  FliLssigkcit  mit  einer  Pipette  vorsichtic  ahgehobi  n  und  ein 
Tropfen  davon  auf  dem  Objektträger  mit  Chloräiuinotnuni  und  Aiu- 
moniak  versetzt,  dann  erwärmt  und  etwas  Natriumphuöj^kat  zu- 
gesetzt. Nach  längerem  Stehen  schieden  sich  spärlü-he  Kristalle 
von  phosphorsauxer  Ammoniaic-Magneaia  NH4^PU4  auü  (B£U&£N8  4» 
S.  43). 

Bomit  hatten  sich  als  anorganische  Bestandteil«'  der  Stat<»- 
lithen  (  aicium,  etwas  Magnesium,  Kohlensäure,  Phosphorsäure  und 
Spuren  von  ^>clnvefelsäure  ergeben;  der  Hauptbestandteil  ist  natür- 
lich CaCOj  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  der  Form  von  Calcit, 
Kalkspat. 

Letzteres  kann  erschlossen  werden  aus  dem  Vergleich  der  Stato- 
tithen  mit  künstlichen  CalooBphäriten,  die  ich  nach  Hartings  Vor- 
schrift (25,  S.  9)  in  HühnereiweiB  auBkrjntaUiflieren  ließ.  Herr  Prof. 
BüTSCHLi  hatte  die  Güte  mit  mir  zusammen  die  optischen  Eigenschaften 
beiderlei  Gebilde  zu  unterauchen.  Bei  der  Betrachtung  der  natür- 
Uohen  Statolithen  im  polarisierten  Liclit  ergab  sich  zmiächst,  daß  die- 
selben zwischen  gekieuzten  Nicola  ein  Kreuz  gaben,  wenn  auch  all«r> 
dingB  nicht  immer  vaad  relativ  selten  scharf;  mit  eingeschaltetem  Gip9> 
plättchen  enter  Ordnung  betrachtet,  erwiesen  sie  sich  optisch  positiir; 
die  Untersuchung  geschah  an  kleinen,  nadeiförmigen,  radiären  Split- 
tern, die  durch  Zerdrücken  des  Statolithen  erhalten  wurden,  denn  bei 
ganzen  Statolithen  waren  infolge  deren  Dicke  keine  Bicheien  Beobach- 
tungen zu  machen.  Auch  einige  der  erw&hnten  künstlichen  Sphirite 
aus  Eiweiß  erwiesen  sich  positiv;  allerdings  war  die  Mehrzahl  ohne 
Zweifel  negativ. 

Aus  dem  geschilderten  Verhalten  ersieht  man,  daß  die  natüilidien 
Statolithe  mit  solchen  Sphäriten  aus  Eiweiß  wohl  vergleidibar  sind, 
letztere  bestehen  aber,  wie  Prof.  Bütbohli  feststellen  konnte,  aus 
Calcit,  denn  sie  färben  sich  beim  kurzen  Kochen  mit  Kobaltnitmi- 
Idsung  nicht,  während  Aeagonit  sich  mit  diesem  Beagens  bekanntlich 
rasch  Ula  färbt  (MBiGENSche  Reaktion). 

Harting  (25,  S.  52)  selbst  aber  hielt  die  Substanz  seiner  Sphärite 
weder  für  AragoTiit  noch  für  Calcit,  sondern  für  eine  besondere  Modifi- 
kation des  Calciuiiicarl)()nal^,  die  unter  dem  Einfhil.»  der  Kombination 
mit  dem  organischen  »Stn'üi.i  t  i»t.stelie.  Er  hat  aiicli  das  spezifische 
Gewicht  dieser  Sphärite  bestimmt  und  es  zu  2,06  gefunden,  also  etwas 
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geringer  als  das  von  Calcit  (2,72),  wohl  deshalb,  wie  er  selbst  sagt, 
weil  die  Menge  des  organiscben  Stromas  lecbt  bedeutend,  nSmlicb 
7,65  %  ist  (Prof.  BIttschli  fand  sie  bei  den  von  mir  dargestellten 

Sphäriten  lerrößer:  10,43  %). 

Das  nach  Auflösung  der  anorganischen  Substanzen  zurückbleibende 
Stroraa  des  Statolithen  ist  meist  leicht  gelblich  gefärbt  und  ebenso 
wie  der  nicht  entkalkte  Statolith  aus  konzentrischen  Schichten  zu- 
sammengesetzt, läßt  ober  im  Gegensatz  zu  dem  letzteren  kerne  radiäre 
Streifung  mehr  erkennen.  Was  die  chemische  Beschaffenheit  de^  Stro- 
mas anbelangt,  so  scheint  es  mir  sieher.  daß  es  aus  eiwei  Ii  ähnlichen 
Stoffen  bestellt,  denn  es  gibt  (iie  für  Eiweißkörper  eigentümlichen 
Farbenreaktionen.  ;i llerclinirs  nicht  sehr  scharf:  ich  habe  die  Xantho- 
protein-  (Gelbfärbung  mit  »Salpet»:'n^niire  und  orange  nach  Zusatz  von 
XaOH),  die  Biuret-  {Violettfärbung  mit  (  USÜ4  und  NaOH)  und  die 
MiLLONSche  Probe  mit  j)ositivem  Resultat  versucht;  dagegen  schlug 
die  Reaktion  von  Adamkiewicz  (Violettfärbnng  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  imd  Eisessig  oder  Glyoxylsäure  nach  Hopkins)  fehl. 
Aus  diesem  Verhalten,  sowie  daraus,  daß  das  Stroma  in  Mineralsäuren 
unlöslich,  wohl  aber  in  starken  Alkalien,  wenn  auch  nur  schwierig, 
löslich  ist  (in  verdünnter  Natronlauge  quillt  es  etwas  auf  und  wird  viel 
durchsichtiger),  kann  annähernd  geschlossen  werden,  daß  es  sich  hier 
um  ein  Albuminoid,  und  zwar  wahrscheinlich  um  einen  dem  Conchiolin^ 
▼erwandten  Körper  handelt.  Es  fiel  mir  schon  früher  auf,  daß  dies 
Stroma  sich  in  mancher  Hinsicht  genau  so  verhalt  wie  die  Augen- 
linse  der  Heteiopoden.  Bei  mit  Methylenblau  gefärbten  und  später 
abgestorbenen  Tieren  sieht  man,  dafi  gcwade  die  Linaen  und  die  beiden 
Statolithe  ^eich  intensiv  blau  gefärbt  sind,  während  die  übrigen  Ge- 
webe blasser  erscheinen;  die  Übereinstimmung  tritt  noch  besser  bei 
nicht  gefärbten,  abgeBtorbenen  und  zu  Oralen  beginnenden  Tieren  her- 
vor.  Während  alle  andern  Gewebe  farblos  sind,  heben  sich  die 
linsen  und  die  Statolithe  durch  ihre  gleiche  dunkelbraune  Farbe 
scharf  ab. 

Nun  xeigen  diese  Trusen,  vermöge  ihrer  größeren  Dimensionen,  die 
oben  erwähnten,  an  Conchiolin  erinnernden  Reaktionen  schärfer  und 

sicherer,  als  die  kleinen  Statolithenstromata  und  sind  deshalb  und 
nach  Analogie  mit  ähnlichen  Gebilden  bei  andern  Tieren,  wo  es  sicher 
feststeht,  daß  die  Linsen  aus  All>uminoidon  bestehen,  als  aus  solchen 
Eiwcißkürpern  aufgebaute  Gebilde  aiuuscaen. 


1  Vpl.  (  oHNnKiM  (14)  S.  2»8  und  auch  Hoppb-Skyleb  (29)  S.  34ö. 
//■it<tciirui  t.  wijaieiHch.  /Ajologlc.  XC.  Ikl.  24 
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b.  Struktur  des  Statolithen. 

Das  erste,  was  bei  der  Betoachtung  eines  Statolithen  unter  dem 
Mikroskop  auffällt,  ist  seine  genau  kujjol  runde  Gestalt  und  eine  radiäre 
Streifiuig,  die  mit  einer  äußerst  regelmäßigen  kooBentrischen  Schich- 
tm^  verbunden  ist  (Textfig.  8);  diese  Kombination  verleiht  dem  CTebilde, 
namentlich  im  frischen  Zustand,  eine  hervorragende  Schönheit.  Bei 
aufmerksamer  Beobachtung  sieht  man  im  Centrum  einen  etwas  helleren 
Hof,  in  der  Zeichnung  von  der  Linie  c  umschrieben,  von  etwa  '/lo 
Duiohmespen  des  ganzen  Statolithen.  In  diesem  Hof  ist  die  Radiär- 
rtraiong  weniger  deutlich  als  peripheriewärts.  Dieser  Hof  schließt 
einen  andern,  von  der  Linie  d  begrenzten,  ein,  dessen  Durchmesser 
eich  XU  dem  dee  ganaen  Statolithen,  wie  etwa  0,03  su  1  verhalt,  also 


Textfig.  8. 

Stotollth.  Veritr.  335.  a,  äußere  Grenze;  b.  mittlere  GrensUnie;  c,  kaBere  OrensUnle  dflt 
•  Lamurtatollthen«;  4,  Innere  Orenilinle  des  »I«nreDitatolltlien«b  einen  HUdnam  m* 

iHsend. 

etwas  WMiig^  als  1  u  beträgt.  Dieser  innere  Hof  erscheint  giaa  ho- 
mogen uiul  ;^eigt  bei  hoher  Einstellung  in  seiner  Mitte  einen  sidkwanen 
Funkt,  der  beim  Senken  des  Tubus  allmählich  verschwommener  wird 
und  bei  tiefer  Einstellung  in  einen  intensiv  leuchtenden  Punkt  über- 
geht. Dies  Verhalten  läßt  darauf  schließen,  daß  wir  es  hier  mit  dem 
Bilde  der  Blendenöffnung  au  tun  haben  und  daß  der  innere  Hof  {d) 
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viel  schwächer  brechend  ist  als  das  umgebende  Medium  (vgl.  Bütschli 
10,  8.  15):  somit  wird  der  Mittelpuidit  des  StatoHthen  von  einem 
KohliiiuiiK  ln'n,  einem  Kugeiküiumerchen,  eingezujuijuen,  das  woiii  von 
(Jas  erfüllt  ist;  bewiesen  werden  konnte  das  auf  einem  Schnitte,  wo 
tatsächlich  im  Centrum  dej  fStatolithen  ein  mit  dickem,  intensiv  ge- 
färbtem Rand  (Eisenliamatoxyün)  versehener  Kreis  sich  fand,  dessen 
Größe  der  bei  ganzen  StatoUthen  beobachteten  Centraihöhle  erenau 
entsprach   (etwa   ^/^j©         Gesanit<lurchmessers)  nnd  dessen  Inneres 
hohl  war.   Außer  den  beschriebenen  beiden  Linien  (c  und  d)  sieht  man 
gelegentlich,  namentlich  bei  fixierten,  geschnittenen  oder  getrockneten 
Statolithen,  noch  eine  konzentrische  Grenzlinie  (6),  die  eine  Kugel  im 
Inneien  des  Statolithen  von  etwa  0^  Geaamtdurchmesser  einschließt; 
zuweilen  bemerkt  man,  daß  der  von  dieser  Linie  umschloasene  Teil 
eine  schärfere  und  gröbere  Radiärstreifung  aufweist,  ja  es  hat  sogar 
den  Anschein,  als  ob  dieser  Teil  eine  mehr  oder  weniger  dmsige  Be> 
Bchaffenheit  hätte.  Bei  den  künstlich  in  Eiweiß  erzeugten  Calcosphä« 
riten  ist  ein  ähnliches  Verhalten  dnichaiu  nicht  selten:  man  sieht  hier 
n&mlicli  oft,  daß  eine  drosig  gebaute  Kngel  in  einer  dünnwandigeren 
eingebettet  liegt,  die  meist  nicht  oder  weniger  radi&rgestrdft  ist; 
solche  BOder  finden  sch  z.  B.  bei  Habtino  (25)  in  Fig.  4  e  und  Fig.  6  a 
Tal  IV.   Es  erweckt  den  Verdacht,  daß  solche  Gebilde  nicht  conti- 
nvierlich  entstanden  sind,  sondern  daß  ihre  Bildung  in  zwei  vonein- 
ander verschiedenen  Phasen  vor  sich  ging,  daß  also  vieUeicht  die  Be- 
dingungen wahrend  der  eisten  Phase  andre  waren  als  SfräLter.  Aller- 
dings maß  ich  bemerken,  daß  diese  Linie  h  obwohl  sie  bei  fixierten 
oder  entkalkten  and  g^hnittenen  Statdüthen  liemüch  konstant  and 
meist  von  derselben  Größe  (mehe  die  unten  angefahrte  Tabelle)  zu 
beobachten  ist,  was  für  ihre  Praexisten2  sprechen  könnte,  bei  irischen 
Crcbilden  dagegen  stets  vermißt  wird,  vielleicht  aber  in  diesem  Zustand 
nicht  unterschieden  werden  kann;  die  Linien  c  und  d  sind  auch  bei 
frischen  Objekten  sehr  schön  zu  l)eol)achten.    Dies  geht  auch  aus  der 
folgenden  Tabelle  hervor;  die  in  derselben  angegebenen  Zahlen  wurden 
mit  dem  Ocuiarmikrometer  gewonnen  und  zeigen  das  Verhältnis  der 
Ihirchmesser  der  von  den  einzelnen  Linien  umschriebenen  konzentri- 
schen Statolithenregionen  zum  (Tesamtdurchmesser  bei  nenn  verscliie- 
deuen  und  verschieden  behandelten  Rtatolithen.    Aus  der  ClxTciu- 
stimmung  der  Zahlen  kann  auf  die  Konstanz  der  beobachteten  J^inien, 
wenigstens  von  c  und  d,  geschlossen  werden,  woraus  folgt,  daß  sie 
jedenlalis  keine  Kunstprodakte  sind: 

24* 
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Serfel  TiMdwehotint 


Methode 

Gelkamt  - 
durch» 
metarr 

Linie 
b 

Linie 
e 

Linie 
d 

- 

- 

041 

OM 

2.  Frisch  

0,10 

0,03 

3.  Getrocknet,  in  Kanada  baisam  untersucht  , 

0,20 

0,10 

0,03 

4.  Getrocknet,  in  Kanadabab^uu  untersucht 

J 



0,07 

0.03 

5  FormoL  BmwwVMmin  Total  tiränAmi 

0,35 

0,12 

0,04 

0.30 

0,03 

7.  KwutAm&dhß  Flüssigkeit»  Totalpfftpant.  , 

1  1 

0.48 

0,11 

(^04 

0.59 

0,17 

0,35 

0,10 

0,04 

Es  fragt  sich,  welche  Bedeutung  diesen  inneren  Grenzen  im  Stato* 
lithen  zukommt?  Ich  vermute,  daß  diese  Grenzen  darauf  hinweisen» 
daß  der  Eutstehungsmodus  der  einzelnen  von  ihnen  begrenzten  Stato- 
litheni^onen  ein  verschiedener  gewesen  sein  muß.  Sicher  sind  hier 
zwei  Regionen :  eine  innere,  von  den  lanien  c  und  d  begrenzte  (denn  d 
ist,  wie  wir  gesehen  haben,  nichts  andres  als  die  Begrenzung  eines 
im  Centrum  vorhandenen  Hohlraumes),  und  eine  äußere  vorhanden, 
die  zuweilen  \'ielleiciit  selbst  aus  zwei  ineinander  geschachtelten  Be« 
gioncn  cb  und  ba  bestehen  könnte.  Konunen  nun  im  Dasein  des  State« 
hthen  wirklich  zwei  Phasen  vor,  welche  die  diskontinuierhche  Ent- 
stehung der  Regionen  cd  und  ca  erklären  könnten?  Wenn  man  sich 
der  von  Fol  (18,  S.  30)  beschriebenen  Enstehun^weise  des  Statolithen 
erinnert,  die  ich  kurz  rekapitulieren  mochte,  so  wird  man  in  der  oben 
geäußerten  Ansicht  bekräftigt.  Nach  Fol  entsteht  in  einer  der  E})ithel- 
Zellen,  welche  die  Statoc)rstenanIage  bilden,  ein  f^nes,  stark  licht- 
brechendes Kügelchen,  das  wächst  und  aus  seiner  Mutterzelle  in  den 
Hohhraum  der  Statocyste  fällt.  Von  radiärer  Streifung  oder  konzen- 
trischer Schichtung  ist  an  diesem  »Larvenstatolithen«  nichts  zu  sehen, 
wie  auch  ich,  alleidingB  bei  den  Larven  andrer  Mollusken  (Pteropoden), 
beobachten  konnte.  Letztere  Struktureigentümlichkeiten  treten  erst 
au  den  weiteren  »Schichten  beim  Wachstum  des  Tieres  während  der 
Metamorpliose  auf.  Es  ist  klar,  daß  die  Bedingungen,  unter  welchen 
der  Statolith  nunmehr  weiter  wächst,  andre  sein  müssen  als  bei  der 
Lmve.  Dies  läßt,  wie  mir  scheint,  die  Grenze  zwischen  dem  ehemaUgen 
»Larvenstatolithen«  (cd)  und  den  späteren  Appositionsschichteu  (ca) 
entstehen.  Was  das  eventuelle  Vorkommen  der  Linie  6  anbetrifft, 
80  scheint  es  mir  wohl  möglich,  daß  ihr  Auftreten  auf  einen  im  Laufe 
des  Lebens  vielleicht  eintretenden,  durch  Saisonänderung,  etwa  die 
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l^teikftlte,  bedingten,  zeitweiligen  StiUstand  oder  Verzögerung  des 
Waehatuma  hrnweiaen  könnte;  jedenfalLi  läßt  die  Diskontinuität  der 
Lagen  hier  auf  Unterbrechung  der  Wachstumsverhfiltniase  seUieOen. 

e.  Tergleleh  mit  UnstUeken  Caleoipklrlten. 

Das  allgemeine  Aussehen  des  Statolithen,  seine  kugelrunde  Gestalt, 
sein  geschichteter  und  radiärer  Bau,  kurz,  smc  große  Ähnlichkeit  mit 
einigen  außerhalb  des  tierischen  Organismus  vorkonunenden 
düngen,  vie  Stärkekömer,  Inulinsph&ren  und  sph&ritische  Erschei« 
nungsformen  einiger  anorganischen  Salae,  wie  kohlensauren  Kalkes 
s.  B.  usw.,  erwecken  in  uns  den  Gedanken,  ob  diese  Übereinstimmung 
nicht  nur  suföllig  sein,  sondern  wirldich  auf  gleicher  Entstehungpsweise 
beruhen  könnte,  um  so  mehr  als"  ja  der  Statolith  hauptsächlich  aus 
Calciumcarbonat,  demjenigen  Sala  sich  aufbaut,  das  grofle  Neigung  zu 
sphäritischen  Bildungen  besitzt.  Es  toitt  uns  hier  somit  eine  Frage 
von  allgemeinem  Interesse  entgegen,  die,  wie  Hartino  (25,  Vorwort) 
trefflich  bemerkt^  als  Seitenstück  zu  derjenigen  zu  betrachten  ist,  die 
die  Gonüter  im  Anfange  des  19.  Jahrhunderts  beschäftigte  und  die 
bekanntlich  Wöhlbr  im  Jahre  1828  im  positiven  Sinne  löste,  nämlich 
die  nach  der  Möglichkeit  synthetischer  Herstellung  der  als  spedfische 
Ecseugnisse  tierisdier  Or^mismen  geltenden  chemischen  Körper.  An 
die  Stelle  dieser  nunmehr  erledigten  Frage  der  organisch-chemischen 
Synthese  tritt  in  unsrw  Zeit  die  Frage  nach  der  morphologischen 
Synthese  auf.  Bereits  haben  einige  Forscher,  vor  allem  Harting 
selbst  (25),  dann  BOtschli  (10,  u.  a.),  LiOTaEB;  Famintzin  und  andre, 
neuerdings  Lbbhank  (31),  die  Grundsteine  zu  derartigen  Unter» 
suchungen  gelegt.  Weil  wir  gerade  in  dem  Statolithen  der  Hetero- 
poden-Statocyste  ein  vortreffliches  Objekt  zum  Vergleich  mit  ähn- 
lichen, außer  Organismen  entstehenden,  Bildungen  haben,  will  ich 
laßt  kurz  darauf  eingehen. 

Wir  bemerken,  daß  das  nach  vorsichtige^  Entkalkung  des  Stato- 
lithen nut  Sauren  zurückbleibende  organische  Stroma  nur  eine  deut- 
liche konzentrische  Schichtung  aufweist,  von  radiärer  Streifung  ist 
meist  so  gut  wie  nichts  daran  zu  sehen.  Ein  ähnliches  Verhalten  kann 
man  meist  auch  bei  den  künstlich  in  Eiweiß  erzeugten  Sphariten  be- 
obachten (vgl.  auch  Habtinq)  25,  S.  18);  allerdings  ist  bei  letzteren 
die  konzentrische  Schichtung  bei  weitem  nicht  so  schön  und  reich 
wie  beim  natürlichen  Statolithen.  Dieser  Umstand  veranlaßte  Na- 
THU8IU8  (3G),  beide  Erscheinungen  scharf  auseinander  zu  halten:  er 
glaubte,  daß  die  konzentrische  Schichtung  auf  daä  Vorhandensein  der 
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sogenannten  Eiweißliäute  im  Hülinereiweiß  allein  zurückzuführen  sei, 
die  nach  ihm  bei  der  Kristallisation  mechaTiW'h  in  die  Sphän'n  ein- 
bezogen würden,  während  er  die  Radiärstreilutig  aüem  für  den  ei^jent- 
liehen  Ausdruck  der  Kristallisation  der  Sjjhärite  ansprach.  Wie  aber 
BüTSCHLi  schon:  früher  nachweiijen  konnte,  kommt  konzentrische 
Schichtung  auch  bei  solchen  Sphären  vor,  die  kein  organisches  iStronui 
enthalten,  die  nicht  im  Eiweißniedium  erzengt  worden  sind,  und  das 
sowohl  beim  kohlensauren  Kalk  wie  auch  bei  andern  Substanzen;  ja 
er  konnte  eine  zur  Oberfläche  des  Körj)ers  j)ara]lelH  Schichtung  auch 
bei  verschiedenen  andern  mcht  sphäritiüchen  Kristallen  nachweisen, 
so  z.  B.  bei  Salmiak  und  CaCüj  (Bütschli  10,  S.  124).  Aul  Grund 
der  Radiärstreifung  wurde  von  A.  Meyer  und  früher  schon  vielfach 
von  andern  für  Spharilo  ein  drusiger  oder  radialtrichitischer  Bau  an- 
genommen, indem  dieser  Autor  meint«,  dieselben  setzten  sich  aus 
feinen  radial  gestellten  Nädelchen  zusammen.  Als  lieleg  dafür  wurde 
auch  die  Eigenschaft  der  Spiiärile,  speziell  der  »Stärkekürner,  angeführt, 
bei  Druck  Kadialrisse  aufzuweisen  und  auch  in  zugespitzte  [)yrainiden- 
artige  Bruchstücke  zu  zerfallen.  Ich  erwähne  dies  \'erhalten  hier 
haujvt»ächlich  darujii,  weil  auch  unsre  Statolithen  eine  ausgesprochene 
Fähigkeit  besitzen,  schon  bei  leisestem  Druck  Risse  zu  bilden  und 
bei  stärkerem  Druck  in  Öphlter  von  p\ramiden-  bis  na d eiförmiger 
Gestalt  sich  zu  bröckeln;  solche  Risse  können  zuweilen  ein  optisches 
Kreuz  vortäuschen,  ihre  wahre  Natur  kann  aber  dadurch  erwiesen 
werden,  daß  dies  angebliche  Kreuz  beim  Drehen  des  Objektes 
sich  mit  demselben  tlreht.  Nun  hat  aber  wiederum  Bt'T.'^r'HLi  (10, 
S,  327)  duich  Experimente  mit  (  Jhiskugeln  und  sugenannten  Klinkern 
nachweisen  kömien,  daß  genau  diese! l)c  Eigenschaft,  radiäre  Sprüniie 
zu  bilden,  allen,  auch  homcgenen.  kugelförmigen  Körpern  zukommt, 
wenn  ihre  zwei  entgegengesetzten  Bole  einem,  hier  aberdings  starken 
Druck  unterw(»rien  werden,  so  daß  die.se  Eigenschaft  nicht  als  ein 
Beweis  für  den  iricliii isrhcn  P>au  der  Sphärokristalle  und  somit  auch 
dea  Statolithen  aii»:esehen  werden  darf. 

Was  die  noriuale  Radiär>treitung  der  bphärilischen  Gebilde  an- 
betrifft, so  hielt  sie  Nathlsil.s  (3ti)  für  eine  sekundär  eintretende 
Erscheinunir.  die  erst  nachträglich,  durch  iimere  Umbildungen  der 
vnn  ihm  als  ursprunglich  Lomn^cn  lietrachteten  Sphärite  eintreten 
sollte.  Bl  isculi  (10)  hat  aber  deiHL^i  L'etiiiber  nachge^viesen,  daß  eine 
radiäre  Anordnung  der  durch  Zusammeiilliel'en  der  teinsten  Partikel- 
chen  der  Substanz,  der  Glubuiile,  ent.^ielienden  Hohlkämmerchen 
auch  echten  i^Lristallen  zukomme  und  ein  Ausdruck  ihres  Wachstums 
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duzoh  Appontkm  sei  und  daß  man  ans  sokshen  Qrlinden  auoli  die  cigeni- 
fichen  Spharite  den  eobten  Kiistallen  zur  Seite  stellen  könne  und  sie 
demantspfeoliend  nicht  als  Aggregate  von  feinen  Eiistallnadelohen» 
sondern  als  echte  BIristallindividiien  betrachten  mfisse.  Daß  diese 
Betrachtungen  anch  fär  nnsre  natürlichen  Statolithen  Geltung  haben» 
beweist  die  Übereinstimmung  ihres  mikrostrukturellen  Baues  mit  dem 
der  künstlichen  ( 'alcosphärite,  denn  auch  hier  sind  die  radial  wie  kon- 
zt'ntrisch  angeordneten  Hohlkäniinerchcn  gut  zu  beobachten.  Dies 
wird  erstens  dadurch  bewiesen,  daß  man  bei  Oberflächeneinstellung 
deutlich  ein  regelmäßiges  Kämmerebensystem  sieht  {km  in  Textüg.  9^), 


Textfig.  9. 

Feinere  Stmktor  dee  Btetoirawti.  Vergr.  1600.  Ä,  «m  gamen  ttaenttalkteB  Stetolltheo,  Ober« 
nidienelnetellantr ;  B,  cbrnfalU  am  Kanzen  Statolithen;  C,  am  entkalkten  Strome;  g,  Schichten- 
invpe;  ttt  Qieueo  der  BchichteDSTuppeo;  km,  HohltimiiKirchen ;  teh,  eiiuKlne  ooooentriecbe 

Sciitditsn ;  99,  OtemeD  der  eliMliMii  Bditeliten. 

das  bei  hoher  Einstellting  dn  sogenanntes  falsches  Netsbild  aeigt,  was  also 
daran!  schließen  lafit,  daß  wir  es  hier  mit  kleinen  aneinander  gereihten 
hohlen  Kügelchen  an  tun  haben  (vgl.  Bt)TSOHU  10,  S.  20).  Zwdtens 
sieht  man,  daß  die  Begrenaongen  der  einaelnen  konaentrischen  Schichten 
wellige  lanien  aufweisen  nnd  daß  bei  tieferer  Einstellung  jede  solche 
Schicht  in  eine  Längsreihe  von  hellen,  perlschnurartig  angeordneten 
Pünktchen  sich  auflost  (Teztfigur  9B).  Noch  deutlicher  wird  dies 
Verhalten  bei  entkalkten  Statolithen,  also  an  Auen  Stromata.  An 
diesen  letsteren  bemerkt  man  deutlich,  daß  jede  konzentrische  Schicht 
{8ch)  sich  aus  einer  Reihe  yon  Hohlräumehen  aufbaut  (Textfig.  9  C). 
Nun  sieht  man  hier  aber  auch,  daß  das  Altemieren  der  Schichten  hier 
nicht  etwa  darauf  beruhe,  daß  sich  dichtere  und  dünnere  Schichten, 
das  heißt  Bolche,  bei  welchen  die  Wände  der  Känmierchen  dicker  und 
Bolche,  bei  welchen  sie  dünner  sind,  abwechseln,  sondern  daß  alle 
Scliichten  gleich  shid,  daß  sie  aber  nicht  alle  miteinander  fest  verwachsen 
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sind,  vielmehr  sieht  man  zwischen  einzelnen  Schichtengruppen  Spalt- 
räume, so  daß  es  den  Anschein  hat,  als  ob  das  Stroma  aus  einer  Menge 
von  ineinander  geschachtelten,  dünnwandigen  Kugeln  bestünde  (siehe 
Textfig.  10). 

Die  erwähnten  Schichtengruppen  {g  in  Textfig.  9  C)  bestehen  meist 
aus  vier  bis  sechs  fester  miteinander  verbundenen  eigentlichen  Schich- 

  ten  {sch),  von  welchen  jede  aus  einer 

Kämmerchenreihc  (km)  besteht,  und  deren 
Abgrenzung  gegeneinander  (sg)  blässer 
und  feiner  erscheint  als  die  der  ganzen 
Gruppen  voneinander  {gg). 

Wir  sind  nun  bei  der  schwierigen 
Frage  angelangt,  wie  man  sich  die  Durch- 
dringung des  Stromas  durch  den  kohlen- 
sauren Kalk  denken  könnte.  Wir  finden, 
wie  oben  dargelegt,  daß  das  Stroma  selbst 
sich  schon  aus  Kämmerchen  aufbaut, 
wir  wissen  aber  nach  Bütschlis  Unter- 
suchungen, daß  auch  Sphärite  von  reinem 
CaCOs  ebenfalls  durch  regelmäßige  Appo- 
sition von  hohlkammerigen  Gebilden  ent- 
stehen, deren  Wände  sich  wahrscheinlich  aus  zusammenfließenden  und 
später  erstarrenden  feinen  CaCOg-Globuliten  bilden.  Es  fragt  sich,  wie 
verhalten  sich  diese  und  jene  zueinander,  fallen  die  Kämmerchen  der 
einen  mit  denen  der  andern  Substanz  zusammen  oder  nicht?  Ich  habe 
nun  mit  einem  Ocularmikrometer  erstens  die  Anzahl  der  Schichten 
bei  ganzen  Statolithen  und  bei  ihren  Stromata,  die  auf  eine  und  die- 
selbe Zahl  der  Skalenteile  des  Mikrometers  fallen,  gezählt  und  dabei 
vollkommen  übereinstimmend  immer  dieselbe  Zahl  gefunden:  bei 
diesen  wie  jenen  kamen  in  der  Regel  bei  335  f acher  Vergrößerung 
konstant  sieben  bis  acht  Schichten  auf  je  fünf  Skalenteile  eines  Vio^°^" 
Mikrometers.  Dann  wurde  noch  bei  einer  stärkeren  Vergrößerung 
(1500)  die  Zahl  der  Kämmerchen  in  einer  Schicht,  die  auf  je  fünf  Skalen- 
teile zukamen,  beim  Stroma  und  beim  ganzen  Statolithen  bestimmt: 
für  das  Stroma  waren  es  meist  vier  bis  fünf,  beim  Statolithen  vier; 
das  Stroma  ist  nämlich  immer  im  Vergleich  mit  dem  Statolithen  etwas 
geschrumpft  infolge  der  Behandlung.  Das  Zählen  geschah  in  der  Weise, 
daß  ich  den  Tubus  hoch  einstellte,  so  daß  jede  Schicht  eine  perlensehnur- 
artige  Form  annahm,  und  dann  wurden  die  hellen  »Perlen«,  von  welchen 
jede  einem  Kämmerchen  entsprach,  gezählt.    Aus  den  mitgeteilten 
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BeBoltateu  geht  somit  klar  Kervor,  daß  die  konzentrischen  Strukturen 
des  Stromas  und  des  nicht  entkalkten  8tatoUthen  Tollig  ubeieinstim- 
men,  daß  ako  daa  Kalkkammeidken  mit  jedem  Stiomahohlraumchen 
snaammenfaUt,  daß  aie  eins  sind. 

Diese  Beobachtung  und  der  daraus  za  nehende  Schluß  weiden 
dadurch  bestärkt,  daß  BürscBtu  schon  frtUier  dieselben  Beaehungen 
swisdien  organischem  Stroma  und  Kalksalzen  im  Kirebspanser  fest- 
stellen konnte;  durch  Vergleich  von  Schliffen  und  entkalkten  Schnitten 
durch  denselben  wies  er  ihre  genaue  Übereinstimmung  im  feinsten 
Bau  nach.  So  sagt  er  (10,  3. 347):  »Heine  Erfahrungen  ergaben,  daß 
die  Struktur  aller  Lagen  im  verkalkten  und  entkalkten  Zustand  im 
wesentlichen  dieselbe  ist;  woraus  folgt,  daß  die  anorganische  Substanz 
nicht  in  irgendeiner  bestimmten  Form  der*  organischen  eingelagert 
sein  kann,  sondern  dieselbe  gleichmäßig  imprägnieren  muß,  und  daß 
ne  vor  allem  nicht  etwa  in  Hohlräumen  der  organischen  Substana  ab* 
gelagert  ist.  Es  ist  die  nach  der  Entkalkung  restiwnde  Chitinsubstans, 
an  welche  die  Ealksalze  gebunden  sind.  4  Allerdings  besteht  das  Stroma 
hier  nicht  aus  Eiweiß,  sondern  aus  Chitin;  diese  letatere  Substana  spielt 
aber  bei  Arthropoden  dieselbe  Bolle,  wie  conchiolinartige  Eiwdßkörper, 
au  welchen  wohl  auch  unser  Statolithenstroma  nach  vorhergesagtem 
gehören  dürfte,  bei  Mollusken. 

d«  BtUangsweise  der  Statollthen, 

Es  fi»gt  sich,  was  für  eine  Bedeutung  dem  eiweißartigen  Stioma 
des  Statolithen  zukommen  konnte?  HAxaStQ  war  der  erste,  der  ^ese 
Frage  ins  Auge  faßte.  Er  ließ  kohlensauren  Kalk  in  Eiweißmedien 
kristallisieren,  aunachst  nur  mit  dem  Zwecke,  die  Kristallisation  mög- 
lichst zu  verzögern  und  dadurch  größere  und  besser  ausgebildete  Sphä* 
rite  zu  erhalten  (25,  S.  6).  Sein  Erstaunen  war  aber  groß,  als  er  be* 
merkte,  daß  die  ursprünglich  indifferente,  strukturlose  Eiweißlösung 
an  der  Bildung  der  Galcosphärite  sieh  in  Form  eines  wie  das  Kalk* 
salz  selbst  strukturierten  Stiomas  beteiligte;  er  fand  auch,  daß  das 
Eiweiß  infolge  dieses  Prozesses  in  seinem  chemischen  Verhalten  modi* 
fiziert  wurde:  es  ist  in  Wasser  unlöslich  geworden,  und  wird  auch  von 
Kalilauge  in  der  Kalte  nicht  mehr  angegriffen;  die  Elementaranalyse 
zeigte  femer,  daß  die  Substanz  des  Stromas  weniger  Stickstoff  ent- 
hielt als  das  Albumin,  von  welchem  man  ausgegangen  war  (Har- 
TDTO  25,  S.  68,  Füßnote).  Diese  neuen  Eigenschaften  veranlaßten 
Hartino,  die  Sttomasubstanz  für  einen  besonderen  Eiweißkörper  zu 
erklären,  dem  er  den  Namen  Calcoglobulin  gab  und  ihn  mit  dem 
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Conchiolin  und  Chitin  (das  damals  noch  für  einen  Eiweißkörper  galt) 
verglich  (26,  8.  18).  Er  glaubte,  sie  bilde  sich  aus  Albumin  unter 
Emwirkong  von  GaClg,  denn  er  konnte  sie  auch  durch  einfaches  Zu- 
8ammenbriogen  von  Hühn^iweiß  mit  einer  konaentriertoi  Chloc- 
caldumlösung  gewinnen.  • 

Eine  Bolche  Auffassung  scheint  mir,  abgesehen  von  dem  Vergleich 
des  so  veränderten  Albumins  mit  Conchiolin  oder  gar  Cliitin  im  all* 
gemeinen  nicht  ganz  unberechtigt,  denn  daß  eine  Kombination  dee 
Kalkes  mit  einer  organischen  Substanz  für  das  Zustandekommen  von 
stromahaltigen  Calcosphäritcn  notwendig  sei,  hat  «^Itenfalls  HiUeimO 
(25,S.  5d)  nachgewiesen,  indem  es  ihm  in  keinem  Falle  gelang,  incoaga- 
lierten»  also  schon  strukturierten  Eiweißmedien  derartige  Gebilde  zu 
erzeugen,  so  daß  es  möglich  erscheint,  daß  eine  Verkalkung  oder  nach- 
trägliche Imprägnierung  eines  eventuell  zunächst  entstehenden  Stronias 
mit  Ka'l:  Iii  ht  vorkommt,  vielmehr  entstünde  beides  zugleich  durch 
den  Zt  riall  eines  in  der  Mutterlauge  gelösten  organischen  £drpei8| 
der  eine  Kombination  von  Calcium  mit  eiweißartigen  Substanzen  dar- 
stellen würde.  Wie  ich  sehe  (Fürth  22.  8.  'u7),  hat  s^lion  C.  Schmidt 
einen  ähnüchen  Qedanken  in  bezug  auf  die  jEkitstehung  der  Mollusken« 
schalen  ausgesprochen.  Die  erläuterte  Annahme  erscheint  mir  plau- 
sibel bei  Betrachtung  der  Frnge  nadi  dem  Mechanismus  des  Abschei- 
dens  des  kohlensauren  Kalkes  im  tierist  hem  Organismus  überhaupt. 
Bekanntlich  existieren  darüber  zwei  Auffassungen;  nach  der  einen, 
die  von  MoiXTER  de  A''illepoix  (nach  Fürth  22,  S.  577)  vertreten  wird, 
würde  dor  im  iilute  der  Mollusken  vermeintlich  vorkommende  kohlen- 
saure Kalk  durch  die  darin  sich  ebenfalls  reichüch  vorfindende  Kohlen- 
säure in  Lösung  als  saures  Calciumcarbonat  CaH2(C0:,)2  gehalten; 
wenn  nun  diese  Kohlensäure  an  der  Oberfläche  des  Tierkörpers  (die 
Erklärung  bezug  sich  auf  die  Molluskengehäuse)  verdunste,  so  falle 
das  CaCOj  in  Form  des  unlöslichen  neutralen  Salzes  als  kristallinischer 
Niederschlag  aus.  Nach  der  andern  Hypothese,  der  von  MURRAY 
und  Irvine  (Fürtjj  22,  S.  Ö78),  der  sich  auch  Steinmann  (Fürth  22, 
S.  579)  anschloß,  entstünde  das  CaCOg  bei  der  Einwirkung  des  sich 
im  tierischen  Organismus  stets  bildenden  (NH4)2^'03  auf  das  mit  der 
Nahrung  aufgenommene  CUSÜ4.  J^etztere  HyiM.tliese  läuft  schließhch, 
wie  Fürth  (22,  S.  575')  richtig  bemerkt,  auf  die  erstere  hinaus;  für 
diese  kann  ich  aber  nicht  eintreten,  denn  erstens  läßt  sie,  wie  übrigens 
auch  die  von  »Steinmann,  die  Frage  nach  der  Herkunft  des  organischen 
Stromas  unberücksichtigt  und  zweitens,  weil  ich  mir  nicht  recht  vor- 
stellen kann,  warum  und  wohin  etwa  die  CO2  aus  der  Statocyste 
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veidunBten  konnte?  Nach  außen,  d.  h.  in  die  umgebende  Leibesfluasig- 
keit,  könnte  sie  nni  dann  diffnndieien,  wenn  der  Fartiardrock  der 
KohlenBaiiie  in  der  Statolymphe  höher  wire  als  in  der  eieteren;  das 
scheint  mir  aber  eine  sa  gewagte  Annahme.  Plausibler  erscheint  mir^ 
anzunehmen,  daß  in  der  Statolymphe  eine  lösliche,  organische  Kalk- 
verbinduig  sein  könnte,  die  hier  durch  die  Vereinigung  irgend  eines 
aus  dem  Blute  in  die  Statoeyste  gelangenden  löslichen  Kalksalzes  mit 
der  von  den  Epitheizellen  der  Statoeyste  abgeschiedenen,  chemisch 
sich  der  Cuticula  nähernden,  albuiuinoiden  Substanz  zustande  kommen 
würde.  In  Beiuiirung  mit  Kohlensäure,  die  während  des  Lebens- 
j)roze3öeii  der  Epithelzellen  als  Abbauprodukt  deren  St^^ffwechsels 
entsteht,  gelangend,  würde  diese  Verbindung  in  die  Substanz  des 
Stromas  und  in  TaOO^  7j  j  tallen  Einen  Hinweis  auf  die  Berechtigung 
einer  derartigen  Auflassung  erblicke  ich  auch  in  den  KrgelMusscn  einer 
neuesten  Abhandlung  von  Büt.schli  (11),  die  sich  mit  emer  verwandten 
Frage  beschäftigt.  Er  hat  darin  nämHch  nachweisen  können,  daß  die 
von  Biedermann  aus  dem  Krebspanzer  und  Krebsblute  erhaltenen 
leicht  zersetzlichen  Kristalle  nichts  weiteres  als  wasserhaltiger,  kohlen- 
saurer Kalk  CaCOg  +  öliaO  sind.  Der  Krebspanzer  soll  al)er  nach 
den  Untersuchungen  von  Agnes  Kelly  (zitiert  nach  Bütschli  11, 
&458)  aus  amozphem  CaCOj  bestehen;  nun  konnte  BÜTSCULI,  wie 
dies  auch  schon  früher  beobachtet  wurde,  durch  Einleiten  von  COg 
in  Zuckerkalklösung  einen  amorphen  kohlensauren  Kalk  fällen,  der 
etwa  34  %  Zucker  enthielt  und  in  Wasser  von  0°  gebracht,  dieselben 
Kristalle  von  CaCOg+6  HgO  bildete,  die  dann  weiter  leicht  in  Rhom- 
boeder  oder  Sphären  von  wasserfreiem  Calcit  übezgingen  (11,  S.  4G5). 
Einen  ähnlichen  Vorgang  könnte  man  sich  yieUeicht  auch  beim  Ent- 
stehen und  Wachstum  des  Statolithen  vorstellen,  mit  dem  Unter- 
■Bchiede,  daß  man  hier  statt  des  Zuckers  die  oonchiolinartige  Stroma- 
snbstana  einseteen  wurde. 

Was  nun  die  biologische  Bedeutung  des  Stromas  anbelangt»  so 
waie  sie  nach  Bütsohlib  Erfahrungen  (11,  S.  465)  darin  zu  suchen, 
daß  eine,  wenn  auch  geringe,  Beimischung  organischer  Substanz  die 
Unlöalichkeit,  also  Wideistandafähigkeit  des  CaCO^  erhöht;  er  konnte 
nämlich  beobachten,  daß  die  von  ihm  dargestellten,  leicht  zersetz- 
liehen  Kristalle  von  Ga(X>3+6  HgO  sich  viel  besser  hielten,  selbst  im 
Wassra  von  Zimmertemperatur,  wenn  deren  Mutterlauge  vorher  etwas 
Hühnereiweiß  beigemengt  war. 
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3.  AecMsoritche  Organe  der  Statocyste. 

Von  aoceseoiiBclieii  Oijganen,  die  mit  der  Statocyste  in  Verbindung 
stehen,  können  sweierlei  imteiBcliiedfin  irorden:  erstens  der  Median- 
strang (ms)  und  zweitens  die  Lateralstränge  («I«  und  hU  in  Teztfig.  2). 

a.  Dar  Madianstrang. 

Bs  ist  merkwürdig,  daß  Claus  (12)  und  andre  Beobackter  diesen 
Medianstrang  übersehen»  bzw.  mit  den  Lateralstrangen,  die  sie  für 
Muskelzüge  hielten,  zusammengeworf^  haben,  und  doch  ist  er  ein 
höchst  eigentümliches  (Gebilde,  dessen  Unterschiede  von  den  andern 
Strängen  sofort  in  die  Augen  fallen.  Es  ist  ein  Bündel  foner  Faden  {mt), 
die,  medianwärts  zutretend,  in  der  Nahe  der  Statocyste  je  in  eine 
Zelle  übergehen  {mz  in  Fig.  44,  Taf .  XXIII).  Vier  bis  sieben  dieser  Zellen 
sind  hier  zu  dner  Gruppe  yersammelt  und  jede  sendet  gegen  die  Wand 
der  Statocyste  drei  bis  vier  dieser  Fortsätze  aus  (Fig.  3,  Taf.  XX), 

die  sich  äußerst  reich  ver- 
zweigen und.  mit  unzäh- 
ligen feinen  Fädchen  über 
die  Hüllkapsel  der  Stato- 
cyste verbreiten,  beson- 
ders über  die  mediane 
Seite,  zu  der  sie  heran- 
treten. DieLa^beziehung 
des  Stranges  [ms)  zu  der 
Macula  (üf),  dem  Nerven- 
zutritt {e)  und  den  Late- 
ralstrangen [k]  ist  auf  der 
beigefugten  Teztfigur  11 
ersichtlich. 

Die  feinsten  Ausläu- 
fer der  MedianstrangzeUen 
scheinen  in  keinen  Be- 
ziehungen zum  Epithel 
der  Statocyste  zu  stehen, 
wie  es  Rastke  (41,  S.  95)  meinte;  sie  durchdringen  die  Hüllkapsel 
nicht,  vielmehr  setzen  sie  sich  an  sie  mit  feinen,  knopfartigen 
Anschwellungen  an  {kn  in  Fig.  3,  Taf.  XX).  Wenn  man  die  median- 
wärts ziehenden  Ausläufer  dieser  Zellen  verfolgt,  so  sieht  man,  daß  sie 
in  das  Gewirr  bindegewebiger  Fasern  und  Zellen  übergehen,  welches 


M 
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Pterotrachea  eoronata.  Statocy-tc  voiitral  Ki-M-hcn.  Vergr.  l&O. 
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>it<'lle;fe,  LateralalraiiRzolleii;  M,  Macula;  nu,  MediauHtraiig; 
nu,  MediaustroitgzcUeu;  nin,  NcrvcDloscriueridlaue ;  nM, 
Nervus  stetfc«». 
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das  CeiebialgangUon  und  die  von  demselben  ausgehenden  Nerven 
umspinnt  (Teztüg.  2). 

BeaondefB  intereasant  ist  nun,  daß  an  lebensfriselien,  isolierten 
Statocysten  ab  und  su  langsame  Eontraktionen  der  Ausläuler  der 
Strangzellen  müusunelimen  sind,  und  swar  sowohl  der  medianen  als 
der  peripheren  Auslaufer.  Die  Kontraktionen  geschehen  in  der  Weise, 
daß  solch  ein  fadenförmiger  Ausl&ufer  sich  in  sickzack-  oder  sdbrauben- 
artige  Windungen  legt  und  sich  nach  einiger  Zeit  wieder  langsam  aus- 
dehnt.  Was  die  Funktion  dieser  Zellen  anlapgt»  so  scheint  es  mir 
möglich,  daß  durch  ihre  Kontraktionen  die  Spannung  der  Hüllkapsel 
erhöht  wird  und  der  Zug  mittels  der  oben  beschriebenen  {S.  363) 
intraplasmatischen  Ffiden  in  den  vier  perioentralen  Stutsxellen  auf 
die  Ränder  der  Centralselle  übertragen  wird,  so  daß  ihre  freie  Ober- 
fläche  somit  stärker  ausgespannt  wird,  was  mögjttcherwdse  in  irgend- 
wekher  Weise  cur  besseren  Beizreieption  beitiigt.  Wir  könnten  hierin 
vieUeicht  eine  Art  Accommodationsvorrichtung  erblicken.  Manches 
könnte  jedoch  auch  dagegen  sprechen:  so  x.  B.  die  große  Trägheit» 
mit  der  die  Kontraktionen  des  Stranges  vor  sich  gehen;  auch  ist  es 
mir  nie  gelungen  von  einer  eventuellen  Innervation  des  Stranges  etwas 
aufsttfinden. 

Morphologisch  sind  diese  Strangzellen  wohl  aus  Mesoderm  sich 
entwickelnde  Muskelsellen;  ähnliche  sternförmige  Muskelsellen  sind 
bei  Heteropoden  weit  verbreitet. 

b.  Die  Latsralstrftags. 

Die  Laterabtränge  («2«  und  hU  in  Teztfig.  2),  imter  welchen  man 
ein  vorderes,  «n  hinteres  und  meist  swei  schwächere  seitliche  Bündel 
unterscheiden  kann  (Fig.  40,  Taf .  XXIII),  sieben  alle  zu  einer  Stelle  der 
StatocTSte  hin  und  heften  sich  hier  an  der  Hüllkapsel  an.  Diese  In- 
sertionsstelle  liegt  etwas  lateral  und  dorsal  unweit  des  Nervensutrittes, 
wie  aus  Textfig.  11  (k)  näher  eisichtUch,  aiemlich  regehuäßig  in  der 
Nähe  des  antimaculären  Pob  der  Statocjste.  Die  Stränge  selbst  be> 
.  stehen  aus  langen,  spindelförmigen  Zellen  (Eig.  41,  Taf.  XXIII),  in  deren 
Mitte  ein  länglichovaler  Kern  sich  findet.  Die  Ursprungsstelle  der 
von  det  Statocyste  abgewendeten  Enden  dieser  Zellen  findet  sich  für 
die  Zdlen  des  hinteren  Bündels  zwischen  den  Zügen  der  Körpermusku- 
latur, indem  sich  hier  diese  Enden  mehrfach  verzweigen  und  ein  Geflecht 
bUden  (Fig.  45,  Taf.  XXIII),  das  sich  in  der  Muskellage  ausbreitet  und 
mit  ähnlichen  Ausläufern  andrer  gleicher  Zellen  in  Verbindung  zu 
stehen  scheint.   Die  Zellen  des  vorderen  Lateralstranges  setzen  sich 
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in  ein  eigentümlicheB,  laxigUches  Gebilde  fort,  daa  mit  umgebenden 
bindegewebigen  Elementen  in  Verbindung  steht  und  allem  Anachdn 
nach  Belbet  Innd^webig^  Natur  iat  («f/  in  Fig.  41  u.  44,  Taf.  XXIII 
und  Textfig.  2).  Die  Strangiellen  sind  swischen  diesem  Gebilde  und 
der  Insertionastelle  an  der  Statocyste  wie  Saiten  angespannt  (Fig.  44, 
Taf.  XXIII). 

Claus  (12,  S.  106)  hat  diese  Lateralatränge  für  Huskeln  gehalten 
und  wollte  auch  beobachtet  haben,  dafi  sie  innerviert  werden,  und 
swar  von  Zweigen,  die  vom  Nervus  Btaticus  entspringen.  Trots  8org> 
faltigster  Beobachtung  konnte  ich  nie  etwas  von  dieser  angebhchen 
Innervation,  finden,  vielmehr  ließ  sich  feststellen,  daß  die  Beobachtung 
von  Claus  über  die  Venweigung  des  au  der  Statocyste  tretenden 
Nerven,  wie  weiter  unten  naher  dargelegt  wird,  unrichtig  war.  Auch 
vermochte  ich  weder  am  lebenden,  im  Fiiderg^stell  angebrachten  Tier, 
noch  an  isolierten  Statocysten  irg^dwelche  Kontiaktbnen  der  Lateral« 
stränge  zu  beobachten;  ich  halte  sie  daher  für  eine  bindegewebige  Auf> 
hangevorrichtung,  welche  die  Statocyste  in  der  Kdrperhdhle  in  einer 
stabilen  Lage  suspendiert;  es  ist  klar,  daß  eine  solche  Stabilitftt  für  ihr 
Funktionieren  als  Gleichge\vichtsorgan  wichtig,  Ja  unumgänglich 
erscheint. 

Gegen  die  Auffassung  dieser  Strange  als  Muskeb  spräche  auch  der 
Umstand,  daß  sie  sich  alle  an  einer  Stelle  der  Statocystenwand  an- 
heften, was  ihre  Wirkungsweise  als  Muskeln  recht  unvent&ndlich 
machte.  Die  Strangzellen  scheinen  sehr  dehnbar  und  elastisch  zu  sein, 
weshalb  es  nicht  ausg^hlossen  erscheint,  daß  sie  durch  ihre  stete 
starke  Anspannung  die  Hüllkapel  in  einem  gewissen  konstanten 
Spannnngszustand  erhalten.  Bei  isolierten  Statocysten  sieht  man 
diese  Zellen  viel  kürzer  und  schlaffer  an  der  Wand  hangen  (siehe  Fig.  41, 
Taf.  XXIII). 

4.  Oer  Nervus  siaticus  und  der  Fasenrarlauf  im  €er»bralginglion. 

Im  Anschluß  an  die  accessorischen  Gebilde  der  Statocyste  möchte 
ich  den  Ursprung  und  das  Verhalten  des  Nervus  staticua',  sowie  seine 
möglichen  Beziehungen  zu  den  Faserzügen  und  Zellgruppen  im  Cere- 
bralganglion  besprechen. 

Das  letztere  stellt  bei  den  Heteropoden  allem  Anschein  nach  ein 
Verwachsnngsprodukt  der  eigentlichen  Cerebralganglien  mit  den 
PleuralgangHen  vor.  Man  kann  an  ihm  zwei  Hälften  und  an  jeder 
Hälfte  vier  Portionen  unterscheiden,  wie  aus  der  beigefügten  Textfig.  12 
ersichtlich:  eine  vordere  Portion  (v),  eine  dorsale  (im{),  eine  seitliche  («) 
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und  eine  hintere  (h).  Die  voideie  ond  die  hintere  Portion  liflgen  mor- 
phologiflch'VentEmlwirtB.  Von  der  vorderen,  vorwiegend  motoiuohen 
Portion  entspringen  drei  Nerven:  ein  medianwärte  gelegener,  die  dor- 
salen Winde  des  Räflsek  versorgender  Nervus  donaatis  prohoscidis  (ndp) ; 
lateralwarts  von  demselben  die  starke  Cerebrobaocaloomminnr  [cch), 
und  schliefllich  am  hintersten  nnd  lateralen  Rande  der  Portion,  ganz 
ventralw&rt8,  nodi  ein  Nerv,  der 
sich  sn  seitlichen  Teilen  der 
Korperwand  begibt  {vmi). 

Von  der  hinteren,  ebenfalls 
Vorwiegend  niotorLschcn,  Portion 
des  Ganglions  entspringen  <lie 
starke  Cere  b  ropedalcon  i  ri  liss  lu- 
iccp)  und  daneben  median wärts 
noch  zwei  Nerven,  die  die  seit- 
Jichen  Körperwände  versorgen : 
ein  feiner  (Äim)  und  ein  mehr 
dorsal  wärt«  gelegener  {hdn):  zu- 
weilen entspringt  von  dieser  hin- 
teren Partie  noch  ein  feiner 
Nerv  {t)  zu  dorsalen  Partien  der 
Körperdecke,  den  ich  nur  bei 
Pterolrachea  coronata  gefunden 
habe,  nicht  aber  bei  Pterolrachea 
mutiea.  Lateral  und  mehr  nach  vorn  und  ventral  von  der  Cerebro- 
pedaloommissur  entspringt  der  feine,  weiter  noch  su  erörternde  Nervus 
basalis  oculi  (nho). 

Die  dorsale  Portion,  die  man  auch  zusammen  mit  der  seitlichen 
ab  eine  mittlere,  sensible  Partie  des  Ganglions  beseichnen  konnte, 
entsendet  swei  sensible  Nerven,  von  welchen  der  eine  (fU)  die  Tentakel- 
stommel  nnd  die  dorsale  Haut  in  der  Umgebung  des  Auges  versorgt 
(siehe  auch  Teztfig*2),  der  andre  (nvo)  ventral  vom  Auge  ebenfalls 
in  dessen  Nahe  Acht.  Die  seitliche  Portion  (s)  entsendet  den  mach- 
tigen Sehnerv  (fiJ9j)l),  dann  einen  feinen,  etwas  davor  gelegenen  Ner- 
ven (bi),  der  sur  Haut  um  die  Augen  zieht  und  schließlich  noch  den 
hinten  und  ventralw&rts  entspringenden  Nervus  staticus  {n.st). 

Nun  hat  Claüs  (12,  8. 106)  beschrieben,  daß  sich  letzterer  Nerv 
bald  nach  seinem  Abgang  vom  Ganglion  in  einen  größeren  zur  Stato- 
cyste  ziehenden  Zweig  und  ein  feines  Astchen  teilt,  das  sich  zu  den 
von  ihm  als  Muskeln  betrachteten  LsteraUtrangen  begeben  sollte. 


Tcxtfig.  12. 

Pterotraehea  eoronata.    Linke.  Oercbralitanglion» 
bilfte  TOD  donuder  Seite  mu  betrachtet.  Vergr.  00. 
Bridiranc  Im  Text. 
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Nach  sorgfältiger  Beobachtung  konnte  ich  folgenden  Sachverhalt  or* 
mittclu:  der  von  Claus  beschriebene  feine  Zweig  ist  nichts  andres 
als  die  Forteetstmg  des  von  der  hinteren  Portion  des  Ganglions  ent- 
spiiiigeDden  Kervus  basalis  oculi  (siehe  Textfig.  2  u.  12,  tibo),  der  merk- 
würdigerweise an  der  Kreusuiigsstelle  mit  dein  Nervus  staticus  ver- 
bunden SU  sein  scheint;  das  centrale  Stück  dieses  Nerven  zwischen  der 
Kreuzungsstelle  mit  dem  Nervus  staticus  und  dem  Qanglion  ist  Claus 
entgangen.  Dieser  Nerv  ist  motorisch:  er  entspringt,  wie  gesagt,  von 
der  hinteren  motorischen  Portion  des  Ganglions  und  begibt  sich  ZU 
seittichen  Muskeln  in  der  Nähe  des  Auges  (Fig.  42,  Taf.  XXIII);  etwas 
lateralwärt';  von  der  Statocjste  teilt  er  sich  in  drei  bis  vier  Zweige, 
steht  aber  in  keinerlei  Beziehung  zu  den  Lateralsträngen,  die,  wie 

oben  (S.  380)  dargelegt, 
wohl  nicht  als  Mus- 
keln, sondern  als  Binde- 
gewebszuge  anzusehen 
sind. 

Obgleich  Claus  das 
Verhalten  unrichtig  be- 
schrieben hat,  so  tritt 
intero»anter  weise  der 
Nervus  basalis  ocuU 
doch  in  nähere  Bezie- 
hung zu  dem  Nervus 
staticus;  ursprünglich 
hielt  ich  den  Zusammen- 
hang beider  Nerven  an 
der  KreuzungssteUe  für 
unwesentlich,  ich  glaubte,  nur  ihre  Scheitlen  wäien  hier  verwachsen; 
nun  konnte  ich  aber  an  einem  mir  in  die  Hände  gefallenen  Exem- 
plar der  selbst  in  Me'^^ina  äußerst  seltenen  Fteroirachea  tcutata^  wo 
die  Verhältnisse  zufällig  sehr  klar  lio;zen,  sehen,  daß  vom  Nervoa 
staticus  ein  feines  Ästüben  sich  zu  dem  beschriebenen  Nervus  basa- 
lis oculi  begibt,  um  mit  ihm  zu  verschmelzen  (siehe  in  der  beige- 
fügten Textfig.  13  bei  *). 

Später  konnte  ich  auch  an  einer  sehr  großen  Pterotrachea  coroncUa 
feststellen,  daß  die  beiden  Nerven  an  der  erwähnten  KreuzungssteUe 
in  innigen  Beziehungen  stehen  und  Fasern  austauschen;  so  geht  ein 
Teil  der  Fasern  ans  dem  centralen  Stück  des  Nervus  statious  in  das 
periphere  Stück  des  Nervus  basalis  oculi  hinein,  wie  auch  anscheinend 


Textfig.  13. 

PUrütraeJua  $nUiUa.  Recht«  H&lfto  d^s  CerebralgMlglioiM 
von  dorsal  und  etwa«  hinten  aiH  KCKeht>n.  Vcrgr.  30.  ecp, 
<Vr(>bropcd«lconitiu«ttur;  h,  hintere  Portion  des  timoglioiis: 
hdn,  hinterer  donalcr  Xerv;  hm,  hinterer  ventnler  Nerr: 
«te,  Kervot  bHftU»  oculi;  n.opt,  »nniü  opticus;  n.«(.  Xer* 
VW  ttAticu»;  «,  seitliche  PortioD  des  tiMgUom:  *,  verbin- 
dendes  Büudei  xwiscbea  Kervtu  >t«Ucai  aod  Nenrnt  baMlb 

oculi. 
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im^dcehrt  vom  oentEalen  Teil  des  letsterwahnten  Nerven  sUsh  ein  Faser- 
bUndel  in  das  periphere  Stück  des  Nervus  statioiis  begibt  (Fig.  43, 
Taf.XXIII).  Letsteres  ist  aber  nicht  gans  sicher;  auf  dem  in  Fig.iS  ab* 
gebildeten  Präparate  scheint  es  zwar  so  zu  sein,  dagegen  ist  es  bei 

wo  beide  Nerven  weiter  auseinander  liegen  und 
daher  ihre  wechselseitigen  Besiehnngen  Idarsr  xntage  traten,  sicher 
nicht  der  Fall. 

Die  Frage,  wie  das  geschilderte  eigentümliche  Verhalten  des 
Faseranstauschea.awischen  den  beiden  Nerven  su  erkl&ren  ist,  vermag 
ich  lorseit  nicht  sa  Idsen,  sicher  ist  es  aber  jedenfalls,  daß  es  sich 
hiez'  um  keine  Bemehungen  mrischen  den  von  der  Statoeyste  kommen> 
den  SinnesreiMn  nnd  den  an  ihr  sehenden  Strängen,  wie  Culvb  (12) 
angenommen,  handelt^  selbst  wenn  diese  Stränge  wirklich  muskulSs 
sein  sollten,  denn  die  vom  Nervös  statious  in  den  Nervus  basalis  oeuU 
überg^enden  Fasern  venorg^  nicht  die  erwähnten  Stifinge,  sondern 
einige  Augenmuskeln.  Es  ist  möglich,'  dafi  wir  hier  gewisse,  durch 
VermitUnng  des  centralen  Nervensystems  zustande  gebrachte  Be- 
aiehungw  swisohen  den  Statocysten  und  den  Aug^  vor  uns  haben, 
wie  man  sie  für  ^Hrbeltiera  schon  langst  und  neuerdings  nach  den 
Untenuchungen  von  Clark,  Ltok,  Pbbntiss,  Bbthb  und  Fböhuohi, 
auch  für  einige  hoch  organisierte  WirbeUoae,  namentlich  Decapode 
Crustaoeen,  kennt:  ich  meine  diejenigen  Besiehungen,  die  die  soge- 
nannten kompoisatorischen  Augenbew^^ungen  bei  der  Rotation  des 
Tierkörpers  veranlassen.  Alletdiogs  habe  ich  derartige  Augenbewe- 
gungm  bei  PierUraeheß  nicht  gesehen,  was  wahrscheinlich  mit  der 
Schwierigkeit  der  Beobachtung  zusammenhängen  dürfte,  weil  die  Tiere 
relativ  klein  und  sehr  beweglich  sind;  auch  «nd  die  Augen  hier  nicht 
wie  btt  den  höheren  CSnistaoeen  gestielt,  was  die  Beobachtung  bei 
letzteren  sehr  erleichtert,  sondern  sind  in  die  (Gallerte  des  Körpers 
tief  versenkt,  so  daß  es  uch  hier  jedenfalls  nicht  um  ausgiebig«  Augen» 
bewe^g^iehkeit  handeln  kann.  Ich  will  aber  auf  eme  Tatsache  hin- 
weisen, die  ich  einige  Male  beobachten  konnte  und  die,  wie  mir  scheint, 
für  die  hervorgdiobene  Auf&ssung  sprechen  könnte:  als  ich  nämlich 
die  Statocysten  bei  einem  im  Fiziergestell  angebrachten  Tiere  cixstir- 
plerte,  sah  ich  gleichzditig  den  an  der  Basis  des  Auges  sich  befindenden 
Muskel  (am  in  Teztfig.  2)  und  einige  andre  in  der  Nähe  desselben 
zucken;  natürlich  konnte  es  sich  dabei  vielleicht  auch  dnfach  um  einen 
durch  die  Becision  des  Nervus  staticus  ausgelösten  Schmerz*  oder 

^  Zitiert  nach  FBüBumi^),  S.  167. 
Zeltocbrlf t  f.  wiM«iiicb.  Kookste.  ZC.  Sd.  25 
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überhaupt  Reizreflex  gehandelt  haben;  inunerhin  scheint  mit  die 
Beobachtung  doch  erwähnmsivert. 

Ich  will  mm  noch  kurz  auf  die  wicKtigsten  inneren  Struktur- 
verhaltmsae  des  Cerebralganglions  eingehen,  soweit  sie  in  Beziehungen 
cu  dem  Nervus  staticus  stehen  und  soweit  es  mir  gelungen  ist  aie  su 
entziffern.  Mit  Hilfe  der  Methylenblaumethode  konnte  ich  avß  mehreren 
Versuchen,  wobei  sich  bald  die  einen,  bald  die  andern  Faserzüge  im 
Ganglion  stärker  färbten,  sowie  an  Serienschnitteii  durch  das  Ganglion 
folgende  Verhältnisse,  wie  aus  Schema  I,  Taf.  XXIV,  ersiolitUch,  fest- 
stellen (die  Anfertigung  eines  großen  Modells  des  Ganglions  aus  Draht, 
in  dem  die  einseinen  Fasersüge  durch  verschieden  gefärbte  Wollfäden, 
angedeutet  waren,  leistete  mir  dabei  vorzügliche  Dienste):  bekannt- 
lich verlaufen  die  Fasern  hier,  wie  bei  den  meisten  Wirbellosen,  im 
Gegensatz  su  Wirbeltieren,  im  Innern  des  Ganglions,  während  die 
Nervenzellen  seine  äußeren,  oberflächlichen  Partien  einnehmen;  nun 
findet  man  im  Ghmglion  zunächst  ventral  je  einen  mächtigen  Faseizug 
jederseits,  der  aus  der  Cerebrobuccalcomnussur  (oc6)  hervorgeht»  in 
der  vorderen  Partie  des  Ganglions  etwas  Spindelartig  anschwillt,  weiter 
teils  in  die  hintere  Fortion  eintritt  und  hier  medianwaits  fächer-  oder 
buschartig  ausstrahlt;  hier  gehen  die  Fasern  in  mehrere  Anhäufungen 
von  Ganglienzellen  über;  die  größte  Zahl  der  Fasern  tritt  aber  in  die 
gegenüberliegende  Hälfte  der  hinteren  Portion  über  und  strahlt 
erst  hier  aus,  so  daß  in  der  Mittelebene  des  Ganglions  eine  teilweise 
Kreusnng  der  beiderseitigen  Züge  stattfindet;  die  beschriebenen  hin^ 
term  medianen  Zellhaufen  sind  wohl  Ursprungskerne  der  Cerebro* 
buccalcommissur.  Am  Beginn  der  hinteren  Ganglionportion  gesellen 
sich  diesen  Faserzügen  auch  die  Fasern  des  Nervus  dorsalis  proboscidis 
hiniu,  welche  in  der  vorderen  Partie  getrennt  von  ihnen  verlaufen. 

Lateral  und  etwas  dorsalwärts  von  der  Ausstrahlung  der  be- 
schriebenen CommiBsur  und  deren  Ursprungskemen  zieht  diuxh  jede 
Hälfte  der  hinteren  Ganglionpartie  an  ungemein  dicker  Faserstrang, 
aus  der  Ccrebropedalcommissur  stammend  (cep),  biegt  dorsal  von 
dem  ccrebrobuccalen  Zuge  median wärts  und  tritt  in  die  g^nüber> 
liegende  Hälfte  der  vorderen  Portion  ein,  wo  er,  wieder  dorsal  vom 
Cerebrobuccalzugc,  in  seine  Ursprungszellen  ausstrahlt;  die  Haupt' 
menge  seiner  Zellen  nimmt  die  ilorsalen  nnd  seitlichen  Teile  der  vor- 
deren Ganglionpartie  ein.  Die  letztbeschriebenen  beiderseitigen  Züge 
bilden  sondt  im  Ccr('l)ralganglion  eine  Kreuzung,  die  vor  der  Cerebro- 
buccalkrcusung  liegt;  ob  aber  diese  Kreuzung  total  ist,  erscheint 
mindestens  sweifelhaft,  denn  manche  Umstände  bei  derXhirchtrennung 
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beider  Ganglionhälften  (weiter  unten)  sprechen  dafür,  daß  eine,  wenn 
auch  vielleicht  nur  kleine  Anzahl  der  Nervenfa^icrn  ungekreuzt  ver- 
läuft. Die  Kreuzung  der  Cerebropedalconimissur  liegt  vor  der  Kreu- 
zung der  Cerebrobuccalcommissur,  beide  liegen  in  dem  Mittelstück, 
das  die  beiden  Ganglionhälften  verbindet.  Zwischen  und  auch  dorsal- 
wärts  von  ihnen  kann  man  noch  einige,  aber  bedeutend  schwächere 
Kreuzungen  verschiedener  Nervenzüge  beobachten.  Die  meisten  der 
zu  dem  Ganglion  tretenden  Nerven  scheinen  in  dessen  Innerm  Kreu- 
zungen zu  erfahren,  wenn  auch  sicher  nicht  alle;  so  liegen  die  Ursprungs- 
keme  des  Nervus  tcnt.  und  des  hinteren  dorsalen  Nerven  {hdn),  wie 
es  scheint,  in  derselben  Ganglionhälfte,  von  welcher  diese  Nerven 
entspringen.  Auch  spalten  sich  zuweilen  die  Nerven  beim  Einthtt 
ins  Ganglion  in  zwei  oder  mehr  Bündel,  die  im  Ganglion  einen  Ter- 
schiedenen  Verlauf  nehmen,  indem  die  einen  tkk  kcencen  mid  nr 
gefTp?üi>)erliegenden  Hälfte  zielien,  wo  ihre  Ursprungslceme  liegen,  die 
andern  aber  ungekieuzt  in  derselben  Hälfte  verbleiben;  das  ist  Bem<* 
lieh  deutlich  z.  B.  am  ventralen,  seitlichen  Nerv  (mm)  za  sehen,  setbet 
an  mit  Methylenblan  gefiirbten  Totalpiapaiaten. 


TntBg.  14. 

BcNlsw  HocImtdMliiittt  dodi  dM  OBwhrilgtngHoo  Ton  PtmUmkm  tmmia,  BhmlrilutcHty- 

Un.  VAX  GlESOK.  Verjjr.  30.  cd>,  KreurutiR  der  Cerebrobuccalcommissur;  d,  dickes  Statlcus- 
bündel;  /«,  (eines  SUUcusbündel ;  h,  hlnteie  GaoglionportioD :  iuin,  tainterci  doiMÜei  >'erv;  Id, 
latanMoMto  MWahliifiiin;  «mü>  Venw  cffHew;  nM,  9cms  •t«tioaa:    MlflUbe  Gandioii- 

portioB» 

Es  ist  hier  nicht  der  eigentliche  Ort,  um  auf  den  l^'aservt  ilaui" 
im  Cerebralganglion  näher  einzugehen,  auch  sind  meine  diesbezüg- 
lichen Untersuchungen  noch  nicht  genügend  weit  vorgeschritten;  ich 
will  daher  nur  kurz  auf  don  Verlauf  des  Nervus  staticus  hinweisen. 
Dieser  Nerv  teilt  sich  gleich  nach  seinem  Eintritt  in  die  seitliche  Gan- 


388 


8ei^I  TsdiachuUn, 


glionportion  in  sw»  Bündel,  von  ^reichen  das  schwaeheie  (ft)  swimben 
den  OpticnsCaBem  doraal  und  etwas  eeitwirtB  jdelit,  wie  ans  Teztfig.  14 
eraiolitiieli,  vm  wa  einer  donalen  ZeUenanUinfang  (U)  in  demselben 
Ganglionteil  zu  treten.  Fraglich  ist  es  aber  noch,  ob  die  Fasern  dieses 
Bündels  ans  den  hier  vorhandenen  Zellen  entspringen,  oder  ob  sie  nur 
diese  ZeUen  umspinnen;'  im  eisten  Fall  würde  es  sich  um  Nervenfasern 
handeln,  die  ihren  Ursprimgskem  im  Ganglion  hätten,  also  wohl  mo- 
torisch und  mit  den  Nervoifosem  der  Sinnessellen  nngkächwert^ 
wären,  denn  diese  haben  ihre  Zellen  samtiich  im  Bpithel  der  Stato- 
Cyste;  es  läge  daher  der  Gedanke  nahe,  das  beschriebMie  Staticosbündel 
in  solchem  Falle  als  aus  denjenigen  Nwvenbsem  lusanmiengesetst 
SU  halten,  die  in  den  Nervus  basalis  ocuU  an  der  oben  nwahnten 
Stelle  fainübertraten  und  sicher  motorisch  und  und  einige  Augenmuskeln, 
die  in  kompensatorischen  Beaehungen  au  dm  StatocyetMi  stehen 
könnten  (vgl.  8.  385),  veisoigen. 

Wenn  aber  diese  Fasern  des  oberen  Bändels  (ft)  swisohen 
den  Zellen  der  erwähnten  Anhäufung  (Idl)  endigen  und  selbst  aus  den 
Bpithelzellen  der  Statocyste  kommen,  so  könnten  sie  vielleieht  die- 
jenigen Fasern  sein,  die  in  Verbindung  mit  den  M^mperboisteniellen 
stehen  und  wohl  ihre  Auslaufer  sind:  sind  doch  diese  physiologisch 
wohl  verschieden  von  den  Fasern  der  Sinnessellen  in  der  Macula!  . 

Auch  nodi  eine  andre  Annahme  konnte  für  diesen  Fasersag  im 
letsteren  Fall  geltend  gemacht  werden,  ich  wiU^  aber  auf  sie  etwas 
weiter  unten  eingehen  und  mich  vorerst  su  dem  sweiten,  stärkeren 
Faserbündel  des  Nervus  staticus  {d  in  Textfig.  14)  wenden.  Dieses 
letztere  wendet  sich  gleich  nach  dem  Eintritt  medianw&rts  und  sieht 
hier,  vor  dem  Zuge  des  hinteren  donalen  Nerven  {hdn)  vorbei  in  die 
gegenüberliegende  Ganglionhälfte,  so  daß  es  in  der  Hittellinie  su  einer 
Ereusung-der  beiderseitigen  Bündel  kommt;  nun  wendet  es  sich  wdter 
in  einem  mediankonkaven  Bogen  doisalwärts'  und  verliert  sich  in  der 
Nähe  der  beschriebenen  grofien,^  dorsaMateraled  ZeUanhaufung  (U), 
im  Gegensatz  aber  zu  dem  ersten  Bündel  in  der  der  gekreuzten  Seite. 

Somit  tritt  jederseits  eine  soldie  Zellgruppe  (M)  mit  zwei  Faser- 
bündeln des  Nervus  staticus  in  Beziehungen:  einem  schwachem!  (/s) 
der  gleichseitigen  und  einem  stärkeren  (d)  der  gegenüberliegenden 
Statocyste.  Dies  Verhalten  konnte  vielleicht  in  folgender  Weise  erklärt 
werden:  wenn  sich  das  Tier  auf  die  rechte  Körperseite  legt,  so  gleiten 
auch  die  Statolithen  in  beiden  Statocysten,  ihrer  Schwere'  folgend, 
nach  rechts,  das  heißt  sie  drücken  auf  cUe  Sinneshaare  der  rechteneits 
von  der  Oentralzelle  gelegenen  Sinneszellen  der  Macula,  so  daß  also 
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in  der  ncliten  Statocyste  die  latenlwfirts,  in  der  üsken  die  medial^- 
wärt»  gelegenen  Zellen  eiiegt  werden;  wenn  nmgekelirt  das  Tier  sich 
nach  links  hinneigt,  so  drückt  der  linke  Statolith  auf  die  laterale  Ma- 

culapartie,  der  rechte  auf  die  mediane.  Somit  sind  die  beiden  Stato- 
cyöten,  obwohl  im  morphologischen  Sinn  einander  spiegelbildsymme- 
trisch,  nicht  aber  im  physiologischen,  denn  die  laterale  Partie  der 
einen  muß  immer  gleichzeitig  dieselben  Emdrucke  vermitteln,  wie  die 
mediane  Partie  der  andern  Statot  yste.  Es  ist  deshalb  wohl  leicht 
verständlich,  daü  jede  Kaumempündung  beim  Tiere  sich  auf  Grund 


Textfig.  IG. 


Schema  zur  Erlftut«ning  der  Korrespondenz  der  brtdrn  Marular.    d,  dicket  Staticusbüudel; 
/«,  feioM  SUticwbttDdeli  Q,  CerebraltfangUon;  Id,  lateral-dorsale  ZeUeDanhftufung;}  M,  Alacul«; 
nM,  Vemt  ftattoDi;  Ibdeii (---'')  tlod  dh  Tedilen.  pnnMieit  (....)  die  Hnkeii  kanespoBdlcreii- 
dm  IfamitepMttBA  und  NnvenfiMen  der  beiden  StotiwyitttD. 

der  Bdse,  die  gleiclueitig  von  beiden  StatocjBten  kommen,  xiuammen- 
aetien  mnfl,  daß  also  die  Nervenfasern  der  medianen  Partien  der  einen 
Statoo^td  mit  aolchen  ans  lateralen  der  andern  an  denselben  Be- 
nrken  des  Ganglions  in  Beaiehungen  stehen  müsaen,  wie  es  näher  ans 
dem  Schema  auf  Textfig.  15  ersichtlich  istJ  Das  beschriebene  Ter- 
halten  würde  ein  Seitenstüok  darstellen  zu  den  Yerhältnisaen,  die  für 
den  Geächtwinn  bei  Wirbeltieren  nnter  dem  Namen  der  Korrespon- 
denz der  Netshante  bekannt  sind,  so  daß  man  in  nnserm  Fall  von 
einer  Korrespondenz  der  Maculae  sprechen  könnte. 

Daß  die  beiden  Faserbündel,  die  von  jeder  Statocyste  kommen, 
ungleich  dick  sind,  erscheint  wohl  plausibel,  wenn  man  die  Asymmetrie 
jeder  Statocyste  iii  Betracht  zieht;  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben 
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(fliehe  S.  349  und  Teztfig.  8  ebenda),  ist  die  mediane  Seite  der  Stato- 
Cyste  swiaohen  Haeula  und  Nervenxutritt  bedeutend  kleber  als  die 
laterale,  so  dafi  ea  gans  natürlioh  eneheinen  muß,  wenn  von  ihr  viel 
wenig»  Nerven^vsem  kommen  als  von  der  btteralen;  diese  Median- 
fasern jeder  Statocjste  würden  nnn  den  feinen  Strang  (/«)  des  Nervus 
staticus  im  Ganglion  bilden,  wahrend  die  sshlreicheren  LateraUasem 
die  dickeren,  sich  miteinander  in  der  Bfittelebene  kreuzenden  Faser* 
sfige  («Q  darstdlen  würden. 

Das  wäre  auch  die  oben  (S.  388)  angedeutete  dritte  Annahme* 
moglichkeit  für  die  eventuelle  Bedeutni^  des  feinen  Bündels  des  Nervus 
statieus. 

B.  Physiologie  der  Statocyste. 

1.  Die  Statocyste  ist  Itein  6eliörorgan. 

Bereits  die  letctangeführten  Betrachtungen  des  vorangehenden 
Kapitels  brachten  uns  mit  physiologietchen  Fragen  in  Berührung;  jetst 
vollen  wir  uns  jedoch  zu  deren  eingehender  und  systematischer  Er- 
örterung wenden.  Die  erste  und  cardinale  Frage,  die  sich  dabei  auf- 
drängt, ist  die  nach  der  funktionellen  Bedeutung  der  Statocyste  im 
allgemeinen  und  bei  den  Heteiopoden  im  spezielien. 

Bekanntlich  wurden  die  fraglichen  Organe  bei  den  Mollusken, 
wie  auch  bei  andern  Wirbellosen  früher  für  Oehdroi|^ne  gehalten, 
daher  auch  ihr  ursprünglicher  Name:  Otocysten;  Ranke  (41,  >S.  91) 
sprach  sogar  von  einem  Ohr  und  vom  CoBTDchen  Organ  bei  Ptero- 
tfa€^i€a\  allmählich  wurde  aber  die  Lehre  von  den  Qtoeysten  als  Ge- 
hörorganen durch  die  Untersuchungen  von  Dblaob,  Breuer,  Ewald, 
Vbrworn,  Engeuiakn,  Lobb,  Kreidl,  Bethb,  Beer,  Fröhlich  u.  a. 
erschüttert,  ja  ihre  vollständige  Unhaltbarkeit  so  stichhaltig  erwiesen, 
daß  nun  wohl  niemand,  außer  Hensbn  (26,  27,  28),  für  akustische 
Funktionen  der  >Statoc}^te  und  für  den  Gehörsinn  al^emein  bei  ma- 
rinen Wirbellosen  eintritt. 

Delaoe  (16)  begründete  zuerst  die  Lehre  von  den  Otocysten  als 
Gleichgewichtsorganen,  ab  Statocysten,  und  die  andern  erwähnten 
Forscher  bestätigten  und  bauten  sie  weiter  aus.  Delage  selbst  stellte 
sie  an  Cephalopoden  und  höheren  Krebsen,  Sehizopoden  wie  Deca- 
poden,  fest;  Vebworn  (47)  und  Enoeluann  (16)  wiesen  dasselbe  an 
Ctenophoren  und  Medusen  nach,  Kkkidl  (32)  stellte  seine  berülunton 
Magnetversuche  mit  Eisenstaub  an  höheren  Krebsen  an,  Bbthe  (5,  6,  7) 
und  Beer  (2,3)  untersuchten  ebenfalls  höhere  Krebse,  wie  iC^ms, 
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Poloemofi,  Penaeut;  letcteier  Siebs  und  C^pluJopoden  dienten  auch 
PbÖhlioh  (19,  20)  ab  Venooheobjekte.  Von  den  uns  inteiesaieiendea 
Heteropoden  wniden  an  den  Ptetotiacheidae  von  Iltik  (30, 31)«  sowie 
von  Besr  (3,  S.  379,  Fußnote)  Venuche  angestellt:  beide  Autoren 
konnte^  keinerlei  Besiehmigen  der  Statocysten  snr  SchaUempfindung 
wahgMiimea,  so  daß  sie  sie  als  Oleichgewiohtsorgane  anspzachen* 

Ich  wollte  nun  cimiolist  diese  Frage  nodunab  prüfen  und  stellte 
deswegen  eine  Beihe  von  Versuchen  an:  die  Tiere  wurden  einseln  in 
große  Glasgefaße  oder  auch  in  Aquarien  gebracht  und  bewegten  sich 
in  denselben  bei  umher;  sie  wurden  einige  Zeit  darin  beobachtet,  und 
als  sie  sich  mehr  oder  weniger  ruhig  verhielten,  erzeugte  ich,  aunicbst 
in  der  Luft,  verschiedene  Tdne:  es  wurde  gepfiffen  mit  einer  sdirillen 
Pfeife,  gelautet  mit  einer  Glocke,  mit  einem  Stuck  Hols  auf  ein  Brett 
geklopft  usw.;  dann  wurde  mit  verschiedenen  G^;enstilnden  an  die 
Wände  des  Gefäßes,  in  welchem  sich  das  YmBuchstier  befand,  an- 
geschlagen, ohne  jedoch  das  Wasser  in  Bewegung  zu  setsen,  und  end* 
lieh  enwugte  ich  Schallwellen  im  Wasser  selbst  durch  vorsichtiges 
Anschlagen  der  Ge&ßmide  von  Innen  aus,  sowie  durch  lAuten  einer 
Weckomhr  in  dnem  verschlossenen  Glasgeföß,  das  unter  Wasser,  in 
welchem  das  Tier  sich  befand,  gebracht  wurde.  In  allen  Fällen  war 
das  ersielte  Besultat  genau  das  glnche:  auf  keinerlei  der  eneugten 
Schallwellen  reagierten  die  Tiere  in  irgend  bemerkbarer  Weise,  son- 
dern schwammen  ruhig  umher;  wenn  man  ue  aber  leise  mit  einem 
Glasstab  anrührte  oder  das  Wasser,  in  dem  sie  sich  befonden,  erschüt- 
terte, oder  sie  auch  in  einem  dunklen  Zimmer  plötslich  grell  beleuchtete, 
so  machten  sie  lebhafte  Fluchtbewegungen. 

Um  noch  sicherer  zu  sein,  daß  die  Tiere  in  keiner  Weise  gegen  den 
SchsU  empfindlich  sind  und  weil  wir  gerade  bei  diesen  Tieten  imstande 
sind,  die  StatocTste  selbst  in  dieser  Hinsicht  su  prüfen,  stellte  ich 
eine  Beihe  von  gleich  zu  beschreibenden  Veisuchen  an.  Ich  habe 
n&niüch  bereits  im  morphologischen  Teile  (S.  357)  dieser  Arbeit,  das 
merkwürdige  Spiel  des  plotalichen  AuMchtens  der  Wimperborsten- 
büschel  der  großen  Stemsellen  in  der  Antimacula  erwähnt,  eine  Er- 
scheinung, die,  wie  Boll  (9,  S.  77)  mit  Becht  hervorhebt,  eines  der 
merkwürdigsten  und  interessantesten  Schauspiele  ist,  welche  sich  dem 
beobachtenden  Auge  bieten;  nun  hat  Baukb  (41,  S.  81)  angegeben, 
daß  das  Aufrichten  und  Herabsinken  dieser  Büschel  nicht  rhythmisch, 
wie  Boll  (9,  S.  78)  angenonmien,  sondern  nur  auf  Beize,  und  swar 
auf  Schallreize  hin,  also  reflectorisch,  erfolge.  Bänke  behauptete, 
daß,  wenn  man  in  der  Nähe  der  beobachteten  Statocyste,  sogar  in 
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'der  Luft,  tmtn  stärkeren  Schall  eneugt,  daaa  alle  Boachel  wie  auf 
Kommaiido  sich  anfricbten.  Demgcgeimbar  hat  aber  Iiyin  (30)  kerne 
Reaktion  der  Wimperbüschel  auf  Schallwell«i,  wohl  abw  auf  Er- 
BchntteningMi,  gefanden. 

Ich  setste  nun  die  Tiere  in  das  oben  beschriebene  FizieargMtell 
(Textfig.  1,  S.  346)  und  wiederholte  die  Experimente  mit  dem  Schall- 
eneugen  in  der  Luft  und  im  Wasser  des  VersrolisgefeBes  auf  einw 
eiachütterungsfreien  Unterlage,  wie  sie  Iltin  (31)  schon  angegeben»  näm- 
lich auf  einem  'Maimorfensterbrett.  In  keinem  Fall  konnte  ich  irgend- 
welche Abänderungen  in  der  Rhythmik  des  Wimpeiaufrichtens  und 
Absinkens  feststeUen,  die  normal  weiter  vor  sich  gizigen,  ich  konnte 
aber  entgegen  Ilyins  Angabe  auch  keine  distinkte  Reaktion  auf  Er- 
schütCeningen  erzielen,  ausgenommen,  wenn  dieselben  sehr  stark  waren. 

Aus  allen  angeführten  Veisuchen  fühle  ich  mich  berechtigt»  mich 
der  Ansicht  Ii.tinb  aniusehließen,  wonach  wir  es  in  der  Statocyste 
'der  Heteropoden  keineswegs  mit  einem  akustischen,  durch  Schall- 
wellen reisbaren  Organ  tu  tun  haben. 

2.  Die  Statocyste  als  Qldcbgcwiehtsorgaii. 

iLYiir  (30)  hat  eine  Reihe  von  Exstirpattonsversuchen  mit  Ptero- 
tracheen  angestellt  und  auf  Grund  deiselben  auch  die  Statocyste  dieser 
Tiere  für  dn  Gleichgewichtsorgan  angesprochen;  er  sah  nämlich,  daß 
bei  beiderseitiger  Exstirpation  dieser  Organe  di^  Tiere  ihr  Orientie- 
rnngsvermögen  verloren;  bei  einseitiger  Entfernung  sollen  aber  nach 
diesem  Autor  keinerlei  Störungen  in  der  Haltung  der  Tiere  eintreten. 
Da  ich  schon  beim  ersten  Orientierungsversuch  eine  f^ta  ausgespro- 
chene Wirkung  der  einseitigen  Entfernung  det  Statocyste  beobachten 
konnte,  so  steUte  ich  eine  ganse  Reihe  systematischer  Vmudie  an, 
deren  Beschreibung  nun  folgt. 

Die  Tiere  wurden  in  Aquarien  (in  Villefranche)  oder,  wo  solche 
mir  nicht  2ur  Verfugung  standen  (in  Hessina),  in  große  Glasgeföße 
gebracht  und  sunächst  ihre  normale  Onentierung  und  Bewegungswdse 
beobachtet:  bekanntlich  schwimmen  sie  mit  der  Flosse,  also  auch  mit 
der  ventralen  Seite,  nach  oben,  das  heißt  der  Wasseroberfläche  um- 
gewendet; als  Propeller  dient  dabei  die  Flosse,  das  Propodium,  während 
das  hintere  Körperende,  das  Metapodium,  als  Steuer  funktioniert, 
welches  dem  Tiere  das  Emporsteigen  und  Sinken,  sowie  Rechts-  und 
Linksschwenkung  erlaubt;  bei  raschen  Fluchtbewegungen  treten  noch 
abwechselnde  Eontraktionen  der  Körperwandmuskulatur  bald  der 
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emfln,  bald  der  andern  Seite  auf,  die  dem  Tierkörper  wurm-  oder 
aehlangenartige  Bewegungen  Terieihen. 

Es  frag  Bioli  innficbst»  w>  das  Ceatmm  fftr  das  Znsteodeikoinmen 
der  Bewegung  seinen  Sita  baben  kdimtef  Folgende  Vemiohe^  gaben 
über  diese  I^age  AvÜBoUnO: 

Versncli  1. 

Einem  lebhaft  sicli  bewegenden  !ßere  wird  das  PedalgangUon 
exBtirpiwt':  ea  tritt  sofort  eine  voUständige  Faralyae  auf»  das  Tier 
sinkt  SU  Boden  und  regt  sich  mdit  mehr;  nnr  der  Blisad  allein,  dessen 
Hnskolatur  Vom  Cerebralganglion  ans  innerviert  wird,  madit'  noch, 
wenn  anch  nur  sehwache  Bewegungen;  das  Tier  ist  ganx  weich  tmd 
schlaff  geworden.  Das  Hers  pulsiert,  nachdem  es  sich  vom  Eingriff 
erholt  hatte,  ruhig  weiter;  am  n&ehsten  Morgan  liegt  das  Tier  noch 
in  derselben  Lage  und  an  derselben  Stelle  am,  Boden  des  Gefäfies, 
das  Heiz  schlägt  noch,  aber  viel  seltener  und  schwächer;  am  Abend 
steht  das  Hen  still,  und  das  Tier  ist  tot. 


Bei  diesem  Versuch  waren  natürlich  beide  eventuelle  Oentien. 
das  Fedal-  wie  das  Oerebralgangüon  von  der  Kommunikation  mit  den 
Muskeln  abgeschnitten;  daher  wurde  noch  ein  «weiter,  den  eisten 
ergftniender  Versuch  notwendig: 

Versuch  2. 

Einem  andern  Tiere  wird  voraiditig  das  Cerebralganglion  exstir- 
piert:  das  Tier  sunächst  wie  betäubt  am  Boden  des  Gefafies, 
nach  einiger  Zeit  erholt  es  steh  aber  und  fängt  an  aunachst  am  Boden 
hemmsukriechen,  dann  allmählich  auch  herumzuschwimmen;  die  Be> 
wegungen  sind  aber  bedeutend  heiabgesetst,  das  Her  ist  schlaff,  eine 
komplette  Desorientation  ist  eingetreten;  es  steht  auf  dem  Kopfe,  über« 
purselt  sich,  föllt  auf  die  Seite  und  schwinmit  meist  mit  der  Flosse 
nach  unten.  Nach  einer  Stunde  macht  es  etwas  energischere  Be- 
wegungen, die  Desorientation  ist  aber,  wie  vorher,  vollkommen.  Am 
Abend  desselben  Tages  liegt  es  wieder  auf  dem  Boden  und  ist  ganz  schlaff* 

Aus  beiden  angeführten  Vetsuchen  geht  hervor,  daß  das  Pedal- 
gangUon allein  der  Sitz  des  Bewegungscentrums  sein  muß,  denn  es 

1  Die  Ver«ufhe  uuj-den  sämtlich  mit  Pkrotracheu  mtUwa  ausgeführt, 
s  Die  meisten  Operationen  wurden  im  Fixiergestell  unter  der  Lupe  lutt 
einer  fdben  Fedenchere  und  Ffaizette  tnx^ef iihit. 
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wmag  auch  «Uem,  ohne  dem  Ceiebnlganglion,  diMdben  Bewegungen 
der  Floflse  wie  des  Metapodiums  m  unterhalten,  wie  beim  unverletzten 

Tiere;  nur  sind  die  Bewegungen  nicht  mehr  koordiniert  und  weniger 
energisch;  beides  also,  Koordination  und  Tonus  der  Muskulatur  müssen 
im  Gehimganglion  ihren  Sitz  haben.  Eis  war  a  priori  vorauszusehen, 
daß  das  Durc  lisch  neiden  der  beiden  Cerebropedalcommissuren  den 
gleichen  Effekt  haben  würde,  wie  das  Exstirpieren  des  Cerebral- 
gauglions,  und  der  Versuch  bestätigte  es: 

Versuch  3. 

Einem  frij>  lu  ii  Tiere  wird  beiderseitÄ  die  <  erebropedal-Coum  issur 
etwa  in  der  Mitte  ihres  Verlaufe»  durchtrennt;  der  Eingrilf  wird  vom 
Tiere  viel  leichter  als  die  Exstirpation  der  Ganglien  vertragen:  es 
sehwinimt  sofort  weiter  herum,  nur  ist  wiederum  eine  vollständige 
Desorientierung  charakteristisch,  auch  sind  die  Bewegungen  etwas 
schlaffer  und  langsamer  als  beim  normalen  Tiere. 

Nun  frug  es  sich  weiter,  ob  der  Ausfall  den  Orientierungsvermögens 
dadurch  zustande  käme,  daß  beim  Durchschneiden  der  beiden  Com- 
missuren  auch  die  vom  Cerebralganglion  vermittelte  Kommunikation 
swischen  dem  Bewegungscentrum,  dem  Pedalganglion  und  den  Stato- 
cj^ten  zerstört  wurde,  oder  ob  hier  das  Entscheidende  das  Zerreißen 
der  Bande  zwischen  dem  Pedal-  und  dem  Cerebralganglion  selbst  wart 
Wenn  letzteres  der  Fall  wäre,  so  dürfte  das  Lostieiinen  der  Statocysten 
vom  Gerebndganglioii  nicht  dieselben  Erseheinungea  der  Deflorientattoii 
und  Erschlaffung  veruzsachen  wie  im  vorigen  Veisnche,  denn  der  Zu- 
sammenhang des  Pedal-  und  Cerebralganglions  würde  in  diesem  Falle 
ja  bestehen  bleiben.  So  kam  ich  tum 

'  Versuch  4. 

Einem  ganx  normalen  Tier  wurde  beiderseits  der  Nervus  staticus 
durchschnitten:  es  tritt  komplette  Beaorientation  ein,  wie  in  den  letzten 
zwei  Versuchen;  auch  die  Enezgie  der  Bewegungen  ist  etwas  herab- 
gesetzt» aber  nicht  in  dem  Maß,  wie  nach  der  Duichtrennung  der 
beiden  Commissuren. 


Daß  eine  Desorientierung  in  diesem  Versuch  eintreten  werde, 
daß  also  die  Statocysten  als  die  eigentlichen  Gleichgewichtsorgane 

sicli  erweisen  würden,  habe  ich,  als  ich  dies  Experiment  anstellte,  in 
Anbetracht  der  iLYiKschen   Resultate  -^SO)   nicht   bezweifelt,  ich 
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erwartete  aber,  dafi  ich  die  «weite,  in  vorigen  Experimenten  hervor- 
getretene Tatsache,  nämlich  die  Herabsetzung  der  Bewegimgsenergie, 
in  diesem  Versuche  vermissen  würde.  Das  Gregenteil  war  jedoch  der 
Fall;  wenn  allerdings  diese  Herabsetzung  auch  nicht  so  ausgesprochen 
wie  vorher  war,  so  war  sie  doch  auch  hier  merklich:  der  Tonus  der 
Muskulatur  stand  also  in  einer,  wenn  auch  nicht  ausschließlichen, 
Beziehung  zu  den  Statocysten.  Diese  Vermutung  wurde  durch  fol- 
genden Versuch  zur  Gewißheit: 

Ve  r  s  u  c  h  5. 

a.  Einem  frischen  Tiere  wird  die  linke  Statocvste  exstirpiert; 
sicli  tr(  !  iihprla?«^pn.  beginnt  das  Tier  sich  um  die  Körperlängsaclise 
zu  rollen,  und  zwar  nach  der  rechten  Seite  hin.  das  heißt  gegen  den 
Uhrzeiger,  wenn  man  es  von  vorn,  vom  Kopf  aus,  betrachtet;  zu- 
weilen ist  es  etwas  gekrümmt,  so  daß  die  rechte  Körperseite  konkav 
erscheint,  und  macht  Man^gebewegungen  um  eine  außerhalb  des 
Körpers  vertikal  gestellte,  der  gekrümmten  rechten  Seite  zugewendete 
Achfle;  diese  Achse  kann  auch  horizontal  liegen,  so  daß  das  Tier  Purzel- 
bäume in  einrar  vertikalen  Ebene  ausführt,  wobei  die  rechte  gekrümmte 
Körperseite  immer  gegen  das  Centrum  des  beschriebenen  Kreises 
schaut  (das  ist  somit  keine  eigentliche  Purselbewegung,  sondern  eine 
Art  Man^edrehung).  Solches  Treiben  dauert  recht  lange,  und  wenn 
das  Tier  sichtbar  ermüdet  ist,  so  mnkt  es  alhnahlioh  auf  den  Boden 
des  Qefilßes,  fährt  hier  aber  meist  noch  fort  sich  in  demselben  Sinne 
SU  zollen  und  Kreise  zu  besdneiben. 

b.  Nun  wird  aueh  die  rechte  Statocjste  exstirpiert:  das  eigen- 
üimliclie  einscatige  BoUen  bort  auf,  und  die  rechte  Krümmung  gleicht 
sich  wieder  ans,  dagegen  tritt  jetst  eine  vollkommene  Desorientie- 
rung des  Tieres  auf:  es  schwimmt  mit  der  Flosse  nach  unten,  macht 
echte  Poraelbanme,  steht  auf  dem  Kopfe,  zollt  bald  in  einer,  bald  in 
andier  Richtung,  die  Bewegungen  sind  ganz  uniegelmäBig  ge- 
worden. 


Zur  Kontrolle  stellte  ich  den 

Gegenversuch  6  an. 

a.  Einem  andern  Tier  wird  zuerst  die  rechte  Sfcatocyste  her- 
ausgenommen: es  tritt  eine  linksseitige  Krümmung  und  Rollen  im 
Sinne  dos  Uhrzeigers,  von  vorn  aus  betrachtet,  ein,  also  genau  das 
Gegenteil  von  dem,  was  mi  vorigen  Versuche  beobachtet  wurde. 
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b.  Auch  die  andie,  abo  linke  Statocyete,  wird  ezstirpieit:  es 
tritt  abermals  eine  komplette  Desorientierung  in  der  Haltung  und 
Bewegung  des  Tieres  auf. 

Die  beiden  letiten  Versnobe  sprecben  aufs  dentiksbste  dafür,  daft 
der  Tonus  der  Körpennuskulatur  zum  Teil  in  einer  geinssNi  Abhängig- 
keit von  den  Gleicfagewichtsorganen  steht,  denn  bei  Auflösung  dieser 
Jiezichiingen  zwischen  einer  Statocyste  und  den  Muskeln  der  ihr  ent- 
aprecbendeu  Kürperseite  erschlaffen  diese  und  werden  in  ihrer  Wir- 
kung von  den  im  Tonus  befindlichen,  stärker  angespannten  und 
daher  leiötungsfähigeren  Muskeln  der  gegenüberliegeiulen  8eit^  über- 
wogen, wodurch  einseitige  RoHuntjen  und  Manege bewoguugen  zustande 
kommen.  Auf  diesen  Zu!?;amnienliang  zwischen  Mu8kelt/>nus  und  Gleich- 
gc'wiciitsorganen  bei  Wirbeltieren  (  •> Labyrinthtonus*)  hat  zum  ersten- 
mal Ewald  (17)  in  seiner  k]assi,srhe?s  Ai  hi  il  >>Ober  das  Endorgan  des 
Nervus  octavus«  hingewiesen.  Seitdeni  ist  diese  Entdeckung  viel- 
fach bestätigt  worden;  von  W^irbellosen  wurde  dasselbe  Verhalten  auch 
für  Varcinus  maenan  von  Bethe  (8),  und  für  Penaem  (20,  S.  154)  und 
C'ephalopoden  (19,  S.  418  ff  und  436)  von  Fröhlich  beschrieben.  Der 
letztgenannte  Autor  fand,  daß  bei  Penaeus  die  Muskulatur  der  einen 
»Seite  unter  dem  Einfluß  der  gegenüberseitigen  Statocyste  steht  (20, 
S.  155),  während  nach  Bethe  (8,  zitiert  nach  Fröhlich  19,  S.  454) 
beim  Carcintis  die  Statocyste  auf  den  Tonus  der  Muskeln  der  unge- 
kreuzten Seite  einwirkt.  Bei  Pterotrachea  scheint  ebenfalls  letstetes 
der  Fall  zu  sein,  denn  wie  aus  den  eben  angeführten  Versuchen  er- 
sichtlich, ruft  einseitige  Entfernung  der  Statocyste  die  konkave  Kriim> 
mung  der  entgegengesetzten  Seite,  also  Erschlaffung  der  Muskulatnr 
auf  der  statocystenlosen  Seite»  hervor. 

Dblaob  hat  bei  Cephalopoden  (15)  und  Bbthb  bei  Mfftia  (5)  nach- 
gewiesen,  daß  diese  Tiere,  wenn  sie  ihrer  Qleiehgewichtsoigane  beraubt 
sind,  doch  noch  imstande  sind  sich,  wenn  auch  viel  schwieriger,  im 
Gleichgewicht  zu  halten,  indem  ihnen  der  Gesichtssinn  Anhaltspunkte 
dazu  liefert;  wenn  man  aber  nun  solche  Tiere  blendet,  so  werden  sie 
völlig  desorientiert,  die  Blendung  allein  ruft  keinerlei  Störungen  des 
Gleichgewichtes  hervor,  solange  die  Statoc3rBten  erhalten  bleiben.  Ähn- 
liches ist  auch  aus  der  menschliehen  Pathologie  bekannt:  man  begegnet 
oft  Taubstummen  oder  solchen  Kranken,  bei  wdchen  die  Labyrinthe 
beiderseits  durch  irgend  einen  krankhaften  Prozeß  zerstört  sind,  die  aber 
sich  im  Gleichgewicht  halten,  solange  sie  die  Augen  offen  haben,  sie 
werden  meist  aber  sehr  unsicher,  wenn  dieselben  geschlossen  werden. 


Die  Statooysto  dw  Heteropoden. 


Tlyin"  (30)  hat  nun  die  Vers\!rlir  xnn  Deläoe  auch  an  Pterotrachea, 
aber  mit  no^ativem  Resultat  wiederholt.  Ich  habe  deswegen  das- 
selbe Experiment  mit  PterotracJiea  nachgemacht,  um  ihr  Veriialten 
dabei  nochmals  zu  prüfen  und  bin  wie  folgender  Versuch  lehrt,  zu  den- 
selben Schlüssen,  wie  Ilyin,  gekommen. 

Versuch  7. 

a.  Einer  Pferofrachea  tnttlica  wird  der  linke  Nervus  opticus 
durchschnitten:  es  tritt  keine  Störung  der  Bewep^ung  ein,  und  das 
Tier  schwimmt  jjanz  normal  mit  der  Flosse  nach  oben. 

b.  Auch  der  rechte  Sehnerv  wird  durchschnitten:  auch  jetzt 
tritt  keine  Gleichgewichtsstörung  ein. 

c.  sobald  man  aber  nun  die  linke  Statocyste  exstirpiert,  tritt 
sofort  das  charakteristiBche  BoUen  nach  rechts  auf;  und 

d.  nach  der  Ezstirpstion  auch  der  rechten  Statocyste  stellt 
sich,  wie  immer,  komplette  Desorientierung  ein. 

Die  Blendung  allein  hat  also  gar  keine  Wirkung  auf  die  Erhaltung 
des  Kdrpergleichgewichts,  die  Augen  vermögen  aber  auch  nicht,  weder 
heim  einseitig,  noch  heim  beiderseitig  seiner  Statocysten  beraubten 
Tiere  die  Statocysten  zu  eiseteen,  wie  es  schon  deutlich  aus  den  Ver- 
suchen 4,  5  und  6  ersichtlich  war,  wo  die  Augen  intakt  blieben. 

Aus  dem  Vergleich  der  Versuche  3  und  4  sahen  wir  schon, 
daß  die  Herabsetsung  der  Bewegung  nicht  gleichgroß  war,  wenn  wir 
die  Statocysten  allein  ezstirpierten  oder  die  Cerebropedaksommissuren 
durchschnitten;  im  letzteren  Fall  waren  die  Ausfallerscheinungen 
ausgesprochener,  als  im  ersteren,  so  daß  es  scheint,  daß  der  Muskel- 
tonus nicht  nur  mit  der  Statocyste  in  Beziehungen  steht,  sondern  daß 
er  zum  Teil  auch  von  andern,  vom  Cerebralganglion  k<jmnienden  Im- 
pulsen abhängt.  Dieser  Unterschied  veranlaüte  mich,  weitere  Versuche 
in  dieser  Richtung  anzustellen :  es  frug  sich  vor  allem,  welche  Wirkung 
die  einseitige  Durclischneifhing  der  Cerebropedalcommissur  auf  die 
Haltung  des  Tieres  ausübte  und  ob  sie  dieselben  Er5?rheinungen  her- 
vorrief wie  dir  gkirliseitige  Entlernung  einer  Statocyste.  Aufschluß 
darüber  gaben  folgende  Experimente: 

Versuch  8. 

a.  Kinem  Tier  wurde  die  linke  Cerebropedalcommissur 
durchschnitten:  es  trat  ein  LinksroUen  und  eine  Linkskrümmung 
auf,  auch  linksseitige  Man^edrehung. 
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b.  Nach  einiger  Zeit  wuide  aucli  die  rechte  OerebropedaN 
oommiBsur  duzchtmmt:  das  Tier  liegt  eine  Zeitlang  wie  betäubt, 
allmählich  erholt  ea  aich  und  kciecht  hmguam  am  Boden  des  Ge&fiea 
hemm,  dann  aehvimmt  ea  wieder,  lat  aber  vollkommen  deaorien- 
tiert;  auch  sind  die  Beilegungen  aohlaffer  nie  sonst. 

Gegen  versuch  9. 

a.  Es  wild  einem  andern  Tier  die  rechte  Cerebropedalcom* 
misaur  dniohschnitten:  es  ixitt  eine  RechtsroUung,  schwache  Bechts- 
krümmung  und  xechtsseitige  Man^gediehung  »uf. 

b.  Nach  Dnicbschneidung  auch  der  anderaeitigen  Com  misaur 
tritt  abermals  komplette  Desorientierung  des  Tieres  aul 

Aus  diesen  beiden  Versuchen  folgt  also,  daß  die  einseitige  Durch - 
schneidung  der  (erebropedalcommissur  denselben  Effekt  hervor- 
ruft wie  die  Entfernimg  der  gegenübersoitiijen  Statocyste,  denn  bei 
Unker  Durchsehneidung  der  Commissnr  ^ritt  Linkskrünimung  ein 
(Versuch  8  a),  das  lipißt  Erschlaffung  der  rechtsseitigen  Muskulatur, 
also  daösel})e.  was  eintritt,  wenn  mau  die  recht»'  Statocyste  exstirpiert 
(Versuch  (3a).  Das  könnte,  wie  mir  scheint,  nur  erklärt  werden,  wenn 
man  annimmt,  dali  die  von  einer  Statocyste  ausgelösten  Tonusinipulse 
in  der  f  "niiim.issur  der  gekreuzten  Seite  zum  Pedalganglion  ziehen 
(Balma[griin  I  in  Schema  2.  Taf.XXIV),  daß)?ie  also  im  CerebralgangHon 
eine  Kreuzung  erfahren  ;  und  wirklich  haben  wir  ja  schon  bei  Betrach- 
tung des  Faserverlaufes  in  demselben  «j^sehen.  daß  ein  großer  Teil 
der  Staticusfasern  hier  eine  solclie  Kreuzung  erfährt.  Im  Pedal- 
ganglion erfahren  die  ( 'erebropedalcommissuren  ebenfalls  eine  Kreu- 
zung, was  leicht  auf  Serienschnitten  durch  da.sselbe  und  auch  auf  Total- 
präparaten  nachzuweisen  ist,  so  daß  es  verständlich  erscheint,  daß 
Durchsehneidung  «-iiier  Commissur  die  Erschlaffung  der  Muskulatur 
der  gekreuzten  »Seite  lu'r\  f>rruft.  Diese  Betrachtungen  wurden  nun. 
weiter  von  folgenden  E^cperimenten  bewie^u: 

Versuch  10. 

a.  Einem  Tieie  wird  die  linke  Statocyste  exstirpiert:  es  tritt 
das  gewöhnliche  Bech tsrollen  und  Rechtekrfimmung  aul 

b.  Nun  wild  die  linke  Cerebropedalcom missur  duichtronnt: 
das  Rechtsrollen  hat  aufgehört,  daför  stellt  sich  aber  jetat  eine 
schwache  Linkskrummung  ein  und  nach  einiger  Zeit  macht  das  Tier 
Manegebewegungen,  wob«  die  gekri&mmte  linke  Seite  dem  Centram 
des  beschriebenen  Kreises  zugewendet  ist. 
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c.  Als  nun  auch  die  rechte  Oerebropedaloommissur 
dmohflchnitten  wud,  tritt  vollständige  Desorientation  und  allge- 
mdne  Schlafflieit  ein. 


Sie  Eiaeheimiiig  der  Umkehning  der  TTifimmimg  des  TSerbörpeis 
in  diesem  Versuch  bei  b.  wird  verstandlich,  mnn  mati  folgendes  be- 
denkt: die  linloikrQiiimung  wird  dnroh  das  ErMhlaffm  der  xeolits- 
seitigen  Muskulatiir  infolge  Zerstören  der  Bande  swiechen  dieser  und 
der  linlcni  Gommiasar  (vgl.  Schema  2,  Tai.  XXIV)  i  bedingt.  Wenn  dev 
llnakeltonus  ausschlieBKch  unter  dem  Einfluß  der  Statoojsten  stünde, 
so  sollte  sdion  jetzt  (in  b)  DesonenüeKung  und  Atonie  auftreten,  denn 
in  b.  wurde  der  Zusammenhang  (a'  grün)  der  rechten  Muskulatur  (r) 
mit  der  rechten  Statocyste  {st^)  gelöst,  wahrend  der  ^isammenhang 
(flf  grün)  der  linken  Muskulatur  (Q  mit  der  zugehörigen  linken  Stato- 
cyste  {sti)  noch  früher  (in  a)  sersfört  wurde.  Man  sollte  also  schon 
nach  b-  Eingriff  gleichseitige  und  gleichstarke  Atonie  erwarten;  statt 
dessen  aber  beobachtet  man  noch  eine  Hypotonie  der  zediten  Seite, 
was  also  darauf  hinweist,  dafi  linkeneits  noch  ein  Tonus  bestehen 
mnfi.  Dieter  T<mus  kann  nicht  von  der  linkMi  Statoeyste  ausgehen 
(Bahn  grün),  da  diese  ezstirpiert  und  die  erwähnte  Bahn  somit 
cent&t  ist;  viekndir  kann  er  nur  von  Impulsen  abhängen,  die  aus  dem 
Cerelnalganglion  auf  dem  Wege  der  erhalten  gebliebenen  rechten 
Cerebropedaloommissnr  kommen  [c'  lot).  I^ese  Beobschtung  ergänzt 
also  die  schon  in  den  Experimenten  3  und  4  erwiesene  Tatsache,  daß  die 
aUemigeEntfemnug  der  beiden  Statocysten  kone  so  starke  Hetabsetsung 
des  Huskeltonus  zur  Folge  hat,  wie  die  Duzchttennung  der  beiden 
Comniissuzen,  d.  h.  die  Auasehaltimg  des  ganzen  Ceiebralganglions. 

Versuch  11. 

a.  Einem  Tier  wird  die  linke  Statocjste  exstipiert:  wie  immer 
tritt  RechtsroDung  und  Bechtskribmnung  auf. 

b.  Hierauf  wird  die  rechte  Cerebropedalcommissur  durch« 
schnitten:  es  tritt  eine  noch  ausgesprochenere  Bechtskrtlmmung  auf. 

c.  Auch  die  linke  Commissur  wird  durchtrennt:  Desorien« 
tation  und  Atonie  stellen  sich  nunmehr  ein. 

Im  Versuch  10  teat  nach  Dnrchsehneidung  der  linken  Conmussur 
eine  Umkehrung,  im  Versuch  1 1  dagegen  stellt  »ich  nach  Dnrchschnei- 

»  Von  der  Bahn  i  (blau)  muß  vorläufig  noch  abgesehen  werden;  ihr  Xaoh« 
was  iritd  «EBt  weiter  geführt 
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dung  der  fechten  CSommismir  bei  anj^hobenem  linketi  Statoc^ten* 
tonua  («f  grim)  eine  Yentirkuxig  der  duiüh  die  linkaseitige  Entotetang 
bedingten  reehten  KTHmmung  ein,  also  eine  Yentarlnuig  der  links- 
seitigen Hypotonie.  Dies  bestätigt  die  aus  Vezaiioh  10  geiogenen 
Folgerungen  anfs  deutlicbste;  dam  man  sieht  leioht  ein,  daft  die  Dif- 
(erenz  des  Moskeltenns  anf  der  linken  nnd  rechten  Seite  sich  nach  Dorch- 
schnaiden  der  rechten  CömmisBnr  veigiößem  muß»,  wenn  außer  dem 
StetocjBtentonns  (grün)  noch  ein  selbständiger,  sagen  mr  »CSerebial- 
tonuB«  (rot)  existiert;  denn  in  b.  (Veisuch  11)  wurde  beim  Dmohtrannen 
der  rechten  Gommissor  auch  dieser  Cerebraltonus  (<f )  für  die  links- 
seitage  Musknlatu  Termchtet,  wihiend  zechtetseite  soirohl  der  Oeie- 
braltonus  (e^  rot)  ab  auch  der  'von  der  rechten  Stetocyste  kommende 
Tonus  (o^  grün),  die  beide  in  der  unbeschäftigten  linken  Oerebropedal- 
commissur  veilaulen,  erhalten  blieben.  Dies  muß  naturlich  der  rechten 
Korpermuskulatur  ein  noch  stärkeres  Übergewicht  über  die  linke 
gebm. 

Schließlich  wurde  noch  me  letzte  Beihe  von  Versnohen  angeatdlt, 
die  darauf  hinsielten,  den  Stetocystentonus  (a  gron)  sn  dimimeren, 
dagegen  den  Cerebraltonus  (c  rot)  aUein  ni  erhaltm.  Da,  wie  wir 
schon  vorher  sahen,  der  erstere  in  der  Commissur  der  Gegenseite  ver> 
läuft,  so  veocsnchte  ich  seine  Aussdialtaiig  dadurch  su  bewiric»n,  daß 
ich  das  Cerehraigpmglion  in'  der  Mittelebene  durchschnitt  und  daiauf 
in  folgender  Weise  verfuhr: 

Versuch  12. 

a.  Einem  Tier  wird  das  Cerebralganglion  in  der  Sagittalebene 
durchschnitten:  das  Tier  liegt  zunächst  betäubt  am  Boden  des 
Gefäßes;  allmählich  erholt  es  sich  jedoch  und  macht  kriechende  Be« 
wegungen,  meist  mit  dem  Hinterende  voran;  nach  einer  Stunde  etwa 
schwimmt  es  ganz  munter  im  Gefäß  herum,  mit  der  Flosse  nach  oben; 
zwangsweise  in  die  verkehrte  Stellung  gebracht,  richtet  es  sich  wieder 
normal  auf,  wenn  auch  nicht  so  prompt,  wie  es  ebi  unversehrtes 
Tier  tut.  Die  Bewegungen  sind  ersichtlich  nicht  mehr  so  eneigisch 
wie  früher;  nach  einiger  Zeit  wird  das  Orientierungsvramograi  ge- 
ringer, (las  Tier  schlägt  Purzelbäume. 

b.  Weiter  wird  die  linke  Cerebropedal commissur  durch- 
schnitten: es  tritt  eine  ausgesprochene  linksseitige  KTjjmmnwg  und 
Linksiollung  auf. 

c.  AiK  h  ilic  rechte  Cerebropedalcommissur  wird  durch- 
trennt: das  Tier  ist  nun  vollständig  desorientiert. 


Digitized  by  Google 


Dm  Statoo^te  der  Heteropoden. 


Versnoh  13. 

a.  Einem  Tier  wird  das  Cerebralganglion  median  halbiert: 
das  Tier  schwimmt  ziemlich  normal,  nur  schwacher  mid  misicheier. 

b.  Es  wild  ihm  die  linke  Statocyste  ezstirpiert:  es  tritt  eine 
linksseitige  Kriimmung  und  linksroUung  auf,  wie  auch  Ifandge- 
drehung  nach  links  *hin,  auch  stellt  sich  das  Tier  vertikal,  mit  dem 
Kopf  nach  oben,  unter  fortgesetzter  LinksroUung. 

c.  Naoh  Ezstirpation  der  übrig  gebliebenen  rechten  Stato* 
cysto  tritt  komplette  Desorientierung  auf. 

Vfit  sdien  aus  diesen  beiden  Versuchen,  daß  das  bloße  Duroh- 
sdmeiden  des  Ganglioos  noch  keine  Desorientation  hervorruft:  woraus 
folgt,  daß  die  Qrientierungsimpulse  auch  von  der  GangUonhalfte 
derselbe  Seite,  in  der  die  sie  auslosende  Statocyste  sich  befindet, 
ausgehen  können;  wohl  ist  aber  der  Tonus  bdder  £5ipaseiten  in 
gleichem  Haß  g^chwacht,  denn  es  treten  keine  dnseitigen  Zwangji- 
bewegungen  auf.  Dies  kann  nicht  wund^ehmen,  denn  durch  die 
Operation  a  wurden  diejenigen  Bahnen  des  Statooystentonua  (of  und 
<f,  grun),  welche  sich  im  Ganglion  kreuzen,  duiohsdmitten,  wohl  blieb 
aber  beiderseits  der  Gerebraitonus  (<f  und  lot)  in  gleichem  Maße 
bestehen.  Im  Versuch  12  wurde  nun  die  linke  Commissnr  und  mit 
ihr  auch  die  Bahn  xot)  des  m  der  rechten  Körperhälfte  in  Be< 
Ziehung  stehenden  Cerebraltonus  zerstört,  was  naturlich  Hypotonie 
dieser  Seite  und  daher  linkakrümmung  hervorrufen  mußte. 

Der  Versuch  13  aber,  wo  trotz  der  Erhaltung  des  beiderseitigen 
Cerebraltonus  {e,  rot),  nach  einseitiger  Entstatung  dennoch  Hypotonie 
der  g^nüberliegenden  Eörperseite  auftrat,  scheint  dafür  zu  sprechen, 
daß  von  jeder  Statocyste  (U^  bzw.  st^  außer  dem  oben  erwiesenen,  in 
der  gekreuzten  Commissur  verlaufenden  Tonus  {nf  bzw.  tf,  grun),  der 
apf  die  Muskulatur  derselben  Seite  (r  bzw.  l),  in  der  die  Statocgpste 
bzw.  ^|)  liegt,  wirkt,  noch  weitere  Tpnusimpulse  bzw.  t^,  blau) 
für  die  Muskulatur  der  G^nseite  ({  bzw.  r)  au^hen,  die  in  der  mit 
der  Statocyste  ^eichseitagen  Commissur  verlaufen.  Wenn  die  Bahn 
a  (grün)  allein  existieren  wurde,  so  sollte  man  im  Versuch  13  nach 
deren  beiderseitiger  Zerstörung  (infolge  Ganglionhalbierens)  erwarten, 
daß  weitere  einsdtige  Eingriffe  von  keinem  Einfluß  auf  die  Symmetrie 
der  Haltung  und  Bewegung  bleiben  würden;  dagegen  erscheint  eine 
solche  sekundäre  Asymmetrie  wohl  verstandlich,  wenn  man  das  Vor- 
handensein noch  einer  zweiten,  im  Versuche  unberührten,  eben  er- 
Örterten  Bahn  (t,  blau)  annimmt. 

Zdtidirlft  f.  «iweiifcb.  Zootogie.  XC.  Bd.  26 
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Der  Ausfall  der  zwei  feinden  Venuche  überzeugte  mich  von 
dieser  Erfabning  noch  acfalagendra: 

Versueh  M. 

a.  Einem  Tier  wird  das  Cerebralganglion  median  durch- 
schnitten: das  Tier  schwinunt  normal ,  aber  schlaffer  und  unsicherer. 

b.  £8  wird  ihm  hierauf  die  linke  Statooyste  ezatiipiert:  es 
tritt  Linkskrümmung  und  LinksroUung  auf. 

c.  Nun  wird  auch  die  linke  Cerebropedal-Commissar  durch« 
schnitten:  die  Linkskrümmung  wird  noch  ausgesprochener  als  vorher. 

d.  Es  wird  auch  die  rechte  Statocyste  ezstiipiert:  die  Links- 
kriunmuug  bleibt  bestehen. 

6.  Nach  Durchschneiden  auch  der  rechten  Cerebropedal- 
commissur  tritt  nun  die  chaiaktenstische  Desorientierung  auf. 

Die  Erklärung  dieses  Versuches  wäre  folgende :  beim  Durchschneiden 
der  linken  Commissur  (in  c)  wurde  der  für  die  rechte  Muskulatur  (r) 
bestimmte  Cerebraltonus  ((^,  rot),  der  nar-h  dem  Eingriff  in  b.  ihr  allein 
noch  übrig  blieb,  aufgehoben  [ihr  gleichseitiger  Statoojstentonus 
(a',  grün)  wurde  beim  Durchschneiden  des  Ganglions,  ihr  gegenüber- 
sditiger  Statocystentonus  blau)  beim  Exstirpieren  der  linken  Stato- 
cyste vernichtet],  während  die  linke  Muskulatur  (l)  nur  ihres  gleich- 
seitigak  Statocystentonus  (a^,  grün)  bei  der  Halbierung  des  Ganglions 
beraubt  wurde,  so  daß  auf  sie  noch  der  Cerebraltonus  (<f,  rot)  und 
der  g^nüberseitige  Statocystentonus  (i^,  blau)  wirkten,  weshalb  sie 
das  schon  in  b.  über  die  rechte  Seite  erlangte  Übergewicht  auch  in  c. 
behaupten  und  sogar  vergrößern  konnte.  Jetzt  (d)  wurde  noch  die 
rechte  Statocyste  entfernt:  dadurch  verlor  die  Unke  Körperseite  ihren 
gegenüberseitigen  Statocystentonus  (i',  blau),  ihr  Cerebraltonus  rot) 
blieb  ihr  jedoch  erhalten»  daher  konnte  sich  die  Haltung  des  Tieres 
nicht  wesentlich  ändern:  es  blieb  Unksgekrümmt.  Erst  nachdem 
auch  dieser  Tonus  {('',  rot)  beim  Durchschneiden  der  rechten  Com* 
miasur  (in  e)  eliminiert  war,  trat  Ausgleichung  und  komplette  Desorien- 
tierung ein. 

Versurli  I"). 

a.  Es  wird  einem  Tier  das  Cerebralganglion  median  halbiert: 
das  Tier  erhält  sich  normal,  nur  sind  die  Bew^ungen  schlaffer  und 

unsicherer. 

b.  Ks  wird  ihm  hierauf  die  linke  Statocyste  ezBtirpiert:  es 


Digrtized  by  Google 


Die  Statocyste  der  Heten^oden.  403 

trifel  Links krämmniig  imd  Linktrolliuig,  auch  linkunanlg^die- 
himg  auf, 

e.  Nun  wird  die  rechte  Cerebropedalcommiasur  dmch- 

schnitten:  das  Tier  erlangt  eine  schwache  Reohtskrümmting. 

d.  Nach  Entfernen  der  rechten  Statocyste  bleibt  die  Kechts- 
krümmung  bestehen. 

e.  Erst  nach  Durchsclineiden  auch  der  linken  Commissur 
stellen  sich  Atonie  und  vollständige  Desorientierung  ein. 

Den  Versuch  erkläre  ich  mir  folgendeniial.M  n :  nach  dem  Ein- 
jprriff  in  b.  behielten  die  Seiten,  wie  auch  im  vorigen  Versuch,  die 
rechte  (r)  nur  den  Cerebraltonus  rot),  die  linke  (/)  den  derebral- 
tonus  {(f,  rot)  plus  den  gegenüberseitiijen  Statocystentonus  (i',  blau); 
das  Durchsfh neiden  der  rechten  (  ommissur  (in  c)  zerstörte  die  beiden 
letzteren  Einflüsse  auf  die  linke  Körperseite,  während  die  rechte  ihren 
Cerebraltonus  (c^,  rot)  intakt  behielt;  dadurch  erlangte  sie  ein  über- 
gewicht über  die  mm  atonische  Unke  Seite  (2),  was  sich  in  einer  Um- 
kehmng  der  Krümmung  von  der  Unken  auf  die  rechte  Seite  äußern 
mußte.  Der  d-Eingriff,  wobei  die  rechte  Statocyste  entfernt  wurde, 
konnte  keinen  Einfluß  üben,  da  ihr  Tonus  {a\  grün)  zu  der  rechten 
Haskulatur  (r)  schon  beim  Eingriff  a  infolge  der  Halbierung  des  Gan- 
gUons,  der  zu  der  linken  Körperseite  gehende  {i^,  blau)  beim  c»£in- 
griff  durch  Unterbrechung  der  rechten  Ck>mmissur  vernichtet  waren. 
Daß  dabei  aUet  wie  in  c  btieb,  bestätigt  meine  oben  dargelegten  Aue- 
«immderaetsungen  durchaus. 

* 

Wenn  wir  nun  kurz  die  aus  den  mitteilten  Venuchen  gewonnenen 
Besaltate  zusammenfassen,  so  finden  wir,  daß  der  Tonus  der  Körper- 
muskulatur  bei  Pfemlmdiea  in  einer  gewissen  Abhängigkdt  von  den 
StatocTBten,  die  ak  Gleichgewichtsorgane  zu  betrachten  sind,  steht. 
Bs  scheint  sicher,  daß  jede  Körpeiseite  unter  dem  Einfluß  jeder  der 
beiden  Statocysten  steht,  wobei  die  von  der  gleichseitigen  Statocyste 
kommenden  Impulse  (a,  grün)  in  der  gekreosten  Cerebropedalcom- 
missur  vollaufen,  daß  sie  also  eine  Kreuzung  im  Cerebralganglion 
und  eine  zweite  im  PedalgangUon  erfahren,  wahrend  die  von  der  gegen* 
öberseitigen  Statocyste  kommenden  Impulse  (t,  blau)  in  der  gleich- 
seitigen Commissur  sich  bewegen  und  daher  nur  eine  Kreuzung  im 
PedalgangUon  erfahren.  Außerdem  steht  der  Tonus  jeder  Körper- 
seite, wie  wir  fanden,  noch  in  einer  von  den  Statocystcji  unabhängigen, 
durch  die  Commisaur  der  Gegenseite  vermittelten,  Beziehung  zum 
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Ceiebialgaiiglioii,  die  ich  hier  der  Kürze  halber  ak  Oerebraltoatn 

(c,  rot)  bezeichnet  habe. 

Ich  habe  über  diese  Versuche  hier  ziemlich  ausführlich  berichtet, 
weil  gerade  diese  Tiere  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit,  sowie  die  günstige 
Lage  des  Nervensystms  und  d^  Statocysten  uns  die  mannigfaltigsten 
Kombinationen  der  operativen  Eingriffe  gestatten,  was  wohl  die 
Aufklärung  der  dunklen  Frage  nach  dem  Faserverlauf  und  der  gegen- 
seitigen Beeinflussung  im  NerveosjBtem  von  Wirbellosen  wesentUck 
erleichtern  könnte. 

Am  Schluß  dieses  Kapitels  möchte  ich  noch  anführen,  daß  Fröh- 
lich (19,  S.  427)  bei  Eledone,  wie  auch  bei  Penaeus  {20,  S.  160)  eine 
gesteigerte  Reflextätigkoit  nach  Entstatung  beobachten  konnte,  die 
sich  in  allgemeiner  Unruhp,  heftiger  Retraktion  der  Tentakel  bei  leisester 
Berührung,  Zunahme  des  Corneal-  bezw.  Conjunctivalreflexes  u.  s., 
äußerte.  Ich  konnte  ähnbdies  bei  PUroUroduea  nidit  beobachten; 
vielmehr  schien  mir  eher,  daß  nach  Entstatung  eine  Herabsetzung 
der  Reflexerregbarkoit  beim  Berühren,  Erschüttern  und  plötzlichen 
Beüohten  sich  kundgibt,  wie  auch  überhaupt  die  operierten  Tieie  in 
ihrem  ganzen  Verhalten  meist  matter  erscheinen. 

Ich  voll  hier  eine  kurze  Betrachtung  folgen  lassen  über  die  mög- 
lichen Gründe,  daß  beiderseits  entstatete  nnd  daher  desorientierte 
Tiere  meist  mit  der  Flosse  nach  unten  schwimmen,  also  umgekehrt 
wie  normal.  Das  könnte  vielleicht  seine  Erklärung  darin  finden,  daß^ 
das  desorientierte  Tier  in  eine  pliysikalisch  stabilere  Gleicjigewichts- 
läge  gerät,  denn  bei  der  Stellung  des  Tierkörpers  mit  der  Flosse  nach 
unten  befindet  sieh  wohl  der  Schwerpunkt  in  einer  tteleren,  also  stabi- 
leren Lage.  Auf  ähnliches  Verhalten  andrer  entstateter  Tiere  haben 
schon  Bethe  bei  Mysis  (5,  zitiert  nacli  Beer,  3,  S.  373)  imd  Beer 
bei  Penaeus  (3,  8.371)  hingewiesen.  Der  Umstand,  daß  diese  Tiere» 
wie  auch  Pteroirachea  de  norma  sich  in  einer  labilen  Lage  bewegen, 
könnte  vielleicht  darauf  hinweisen,  daß  eine  solche  T^age  bei  flinker 
Bewegung  im  Wasser  gewisse  Vorteüe  vor  einer  stabilen  bieten  dürfte« 

3.  Mechanismus  des  Funktionierens  der  Statocyste. 

Nachdem  w  ir  uns  ülx  rzt  ugt  haben,  daß  die  Statocyste  von  Ptero- 
Irachea  und  der  Analogie  auch  der  andern  Heteropoden  als  Gleichge- 
wichtsorgan funktioniert,  ist  es  interessant,  der  Frage  nadi  ihrem. 
Mechanismus  selbst  etwas  näher  zu  treten. 

Das  Prinzip  solcher  Organe  ist  ja  allbekannt:  der  schwere  Stato* 
lith  drückt,  je  nach  der  Haltung  des  Tierkörpers,  bald  auf  die  einen» 
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bald  auf  d'w  andern  iler  mehr  oder  weniger  starren  Sinneshaare  der 
Maculazellcn,  welche  (iaiüi  mittels  ihrer  Xervenfortsiitze  die  erhaltenen 
Sinneseindrücke  zum  (  erehralgauglion  leiten,  wo  sie  verarbeitet,  koor- 
diniert werden  und  das  Tier  über  seine  jeweilige  Lage  orientieren  bzw. 
die  adäquaten  Reflexe  auslösen. 

Auf  die  wahrscheinliche  Korrespondenz  der  Macularegionen  in  der 
rechten  und  der  linken  Statocyste  habe  ich  schon  auf  Seite  hin- 
gewiesen,  wie  auch  darauf  {S.  347),  daü  die  auf  den  ersten  Blick  merk- 
würdig  erscheinende  l^age  der  Macula,  nämlich  dem  Nervenzutritt 
gegenüber,  von  der  eigentümlichen  Haltung  der  Hcteropoden  abhängt: 
liaiulicli  mit  der  Flosse,  der  morphologlscli  ventralen  Seite  nach  oben; 
es  ist  verständlich,  da  Ii  die  Macula,  um  bei  solcher  iialtung  der  Tiere 
Druckreize  vom  Statolithen  zu  empfangen,  naturnotwendig  pliN'siolo- 
gisch  ventral,  also  morphologisch  dorsal,  d.  h.  vom  Nerven  abgewendet, 
sich  ausbilden  mußte. 

Schon  oben  wurde  tias  Sjiiel  des  Aufrichtens  niul  Herabsinkens 
der  Wim])erbüschel  der  Stcrnzellen  der  Antimacula  erwähnt;  ich  will 
nun  versuchen  dessen  Mechanismus  zu  klären.  Die  Svmchronie  des 
Wimperaufrichtens  aller  dieser  Zellen  ist  wohl  verständlich,  wenn 
man  sich  erinnert,  daß  sie  innerviert  und  alle  miteinander  durch 
plasmatische  Fortsätze  verbunden  sind,  weshalb  Zustandsänderungeu 
der  einen  Zelle  leicht  auf  die  übrigen  übertragen  werden  können. 

Wie  gesagt,  stehen  alle  diese  Zellen  in  Abhängigkeit  vom  Nerven- 
system, denn  wie  ich  oben  nachweisen  konnte,  werden  sie  sicher  vom 
Nervus  staticus  und  also  vom  Cerebralganglion  innerviert.  Es  fragt 
sich  aber,  welcher  Natur  diese  Innervation  sein  könnte,  motorischer 
oder  sensibler?  Frühere  Autoren,  wie  Leuckart  (35),  Leydio  (36) 
und  andre,  die  die  Innervierung  nicht  beobachtet,  jedoch  postuliert 
haben,  und  auch  Boll  (9,  S.  80),  der  auf  Grund  seiner  Beobachtungen 
für  sie  eintrat,  hielten  sie  für  sensibel,  indem  sie  diese  Zellen  als  eigent- 
liche Hörzellen  betrachteten;  ja  man  wollte  sogar  in  der  verschiedenen 
Länge  der  Cilien  eine  sehr  vollkommene  Einrichtung  für  die  Wahr- 
nehmung verschiedener  Töne  erblicken.  Ich  lasse  hier  aber  besser 
ein  Zitat  von  Ranke  (41,  S.  82)  folgen,  in  welchem  er  diese  Auffassung 
darstellt,  ohne  sich  ihr  jedoch  selbst  anzuschließen:  »Nehmen  wir  mit 
den  bisherigen  Forschem  an,  daß  diese  Cilicnbüschel  akustische  End- 
apparate des  Ohres  sind,  so  scheint  das  Gtehörorgan  durch  das  Auf- 
richten der  Cilicnbüschel  gegen  den  Otolithen  außerordentlich  geujgni  t, 
Tonempfindungen  in  dem  HBLMHOLTZSchen  Sinne  des  Mitschwingens 
zu  vermitteln.  Die  Cilien  scheinen  straff  an  dem  Otolithen  anzuliegen, 


Digitized  by  Google 


40Ö 


Sergel  Tschachotin, 


indem  sie  wie  Radien  nach  faat  allen  Seiten  der  Kugel  von  ihm  ana- 
strahlen.  8ie  ecedieinAn  ah  muaikaliBehe  Saiten»  welche  durch  die 
unter  ihnen  hinaiehenden  akustischen  Wellenbewegungen  der  Endo* 
Ijmphe  in  Mtechwingangen  Teisetst  weid^  können.  Je  nach  ihrer 
verschiedenen  liänge,  der  auch  eine  Yertchiedenh^t  in  der  Didcea- 
dimension  entspricht»  erscheinen  die  einjtelnen  Cilienbüscliel  geeignet» 
durch  verschiedene  Töne  in  verschiedenstarker  Weise  in  Hitsohwin- 
gungen  versetit  su  werden.  Wir  glauben  ein  mustkaUsches  Instrument 
von  dem  Bau  einer  Harfe  oder  des  Inneren  eines  Klaviers  vor  uns  la 
sehen,  deren  verschieden  lange»  verschieden  dicke»  gespannte  Saiten 
so  geeignet  sind»  bei  verschiedenen  Tönen  in  lütschwingungen  jtu 
geraten.  # 

Neuerdings  hält  auch  Bbsb  (3,  8.379,  Fußnote)  die  fraglichen 
Zellen  bei  PterainuAea  für  sensibel,  soweit  es  aus  sdner  kursen  Fuß- 
note hervorgeht  sagt  aber  selbst»  seine  Ansicht  wäre  vorläufig  g^ 
hypothetisch).  Freilich  glaubt  er  nicht  an  ihre  akustische  Funk- 
tion, vielmehr  sollen  sie  statische  Beise  vermitteln  und  awax  in  lol- 
gender  Weise:  *£s  könnten«,  meint  er  (ibid.),  »in  so  gebauten  Stato- 
cysten  Drehungen  durch  ein  drehendes  Vorübergleiten  der  Kugel  an 
den  CSlien»  Veränderungen  der  Beschleunigung  nach  verschiedenen 
Richtungen  durch  Druck  auf  jeweils  verschiedene  CiUenspitsen  an- 
gezeigt werden.« 

Ci^us  (12,  S.  109  u.  113)  und  Ramkb  (41»  S.  82»  {  3)  waren  es, 
die  diesen  WimperboiBtensellen  sensible  Funktionen  entschieden  ab- 
sprachen,  wobei  letxterer  darauf  hinwies»  daß  der  gauae  &a{^he  Vor- 
gang des  Wimperaufrichtens  darauf  eingerichtet  zu  sein  scheint^  um 
den  Statolithen  gegen  die  allein  mit  eigentlichem  Sinnesepithel»  und 
zwar,  wie  sie  beide  glaubten,  Hörepithel»  ausgerüstete  Stelle  der  Stato- 
Cyste»  nämlich  die  ICacula,  su  stoßen.  Da  es  Ranke  schien»  daß  das 
Aufrichten  auf  verschiedene  Reize  hin  erfolgte»  so  sprach  er  es  als 
dnen  Reflezvorgang»  als  dne  Art  Accommodation  an  (41»  S.  93);  bn- 
lieh  leugnete  er  (wie  auch  Claus)  die  Innervation  der  Wimperboisten- 
Zellen  und  wurde  dadurch  zu  ein»  ganz  unwahrscheinlichen  Auffassung 
des  Vorganges  gedrängt;  er  glaubt  nämlich,  daß  die  Sinneasellen  der 
Macula  in  einer  vom  Centralnervensystem  vermittelten  reflectorischen 
Beziehung  zu  den  Lateralsträngen  stünden,  die  er  für  Muskeln  hielt. 
Letztere  sollten  sich  mit  feinen  Sehnen  an  die  Basis  der  Wimperborsten- 
Zellen  heften  und  bei  ihrer  Kontraktion  an  den  basalen  kugelig-abge- 
lundeten  Enden  der  Wimperborsten  ziehen,  die  als  Gelenkköpfe  wirkten» 
worauf  das  Aufrichten  erfolgen  sollte  (41,  S.  95). 
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Ich  stiniine  der  Aiiffmwimg  Bakum  bei,  dafi  die  Wimperbomten- 
seilen  keine  xeiieinpfangenden  Oigane  «ein  können,  m  auch  dem, 
dafi  dae  Anfinchten  der  IK^pem  snm  Fixieren  des  Statolitken  und 
seiner  Annäherung  an  die  Uacula  dient  (yg|.  auch  8. 358,  Text^.  4 
u.  5),  dagegen  g]anbe  ich  mich  nach  den  moiphologiflehen  Befunden 
berechtigt,  an  bdbaupten,  daß  der  Anstoß  aar  Aufrichtung  vom  Gentrai* 
nervensystem  mittebt  der  Nervenlortsatse  dieser  Zdlen  erfolgt^  so  daß 
ihre  Innerviemng,  meiner  Ueinnng  nach,  motorischer  Natur  sein  dürfte» 
Das  iriid  audi  dadurch  bestätigt,  daß  bcun  Kneifen  des  Nervus  sta- 
tiouB  mit  einer  Pinaette  auwulen  (jedoch  nicht  immer:  woran  letateres 
liegt,  -vermag  idi  nicht  anzugeben)  ein  plötsHches  Aufriditen  der  Wim- 
perhoisten eintritt^  Dies  gilt  auch  für  isolierte  Statocysten,  wo  der 
Zusammenhang  der  sensiblen  und  der  motoiischen  Nervenfasern  mit 
dem  Gerebraiganglion  angehoben  ist,  was  gegen  Bamxsb  Annahme 
einer  leflectorischen  Verbmdung  zwischen  Beianeception  und  Wimper- 
aufrichten sprechen  muß. 

Ich  wül  nun  den  erwähnten  Vorgang  etwas  naher  betrachten. 
Alle  Autoren  sind  bis  jetst  von  der  Annahme  ausgegangen,  daß  die 
AuMchtong  der  'Wimpern  in  der  Heteropoden-Statocyste  die  eigent- 
lich tätige  Phase  sei,  daß  sich  dagegen  die  Wimperbozsten  und  ihre 
Zellen  in  der  Ruhe  befmden,  wenn  erstere  der  Statocystenwand  an- 
liegen. Ich  halte  nun  gerade  das  Entgegengesetate  für  richtig,  und 
awar  aus  Grönden,  die  idi  auch  schon  oben.  (8. 359)  erwähnte.  Bei 
nicht  fixierten,  also  vom  Tod  nicht  plötslich  überraschten,  sondern 
aUmahHdi  abgestorbenen  8tatooy8ten  femd  ich  fast  immer  samtUche 
Wimperborsten  in  aui^gerichteter  8tellung;  beim  Zerzupfen  frischer 
8tatoc  jaten  gelang  es  mir  einige  Male  Wimperbüschel  samt  ihrem  Polster 
von  den  Zelle  isoliert  zu  erhalten,  sie  waren  in  solchen  Pillen  stets  auf- 
gerichtet, nie  gekriunmt;  schließlich  konnte  ich  an  lebenden  Stato- 
cysten  beobachten,  daß  die  Cilien  in  der  gekrümmten,  vermdntlichen 
♦Buhelsge«  ganz  Idse  zitterten,  und  zwar  nicht  nur  mit  ihren  Enden, 
sondern  in  ihrer  ganzen  Lange  bis  zur  basalen  Snidnmgsstdle  hin. 

Auch  folgende  t)berlegangen  führen  zu  derselben  Auffassung:  in 
der  »Ruhelage«  schwebt  der  specifisch  schwere  Statolith  in  der  Hitte 
der  Statoc^te;  wie  ist  denn  das  mo^^ch,  fragt  man  sich  zunächst? 
Nun,  das  ist  wohl  mö^ich,  wenn  auf  den  Statolithen  ein  Druck  aus- 
geübt wird,  der  seiner  Schwere  entgegen  wirkt.  Wodurch  konnte  aber 
der  Druck  bedingt  sein?  In  unserm  Falle  selbstverständlich  nur  durch 
Strömungen  in  der  Statolymphe,  die,  wie  m  mir  scheint,  durch  das  er- 
wähnte Idse  Zittern  der  Wimperborsten  in  der  vermeintlichen  »Ruhe- 
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läge«  hervorgerufen  weiden.  Und  swar  müßten  hier  diese  Strömungen 
den  durch  die  Pfeile  in  Teztfig.  4  (8. 358)  angedeuteten  Weg  in  der 
Statocyste  nehmen,  worauf  mich  Herr  Prof.  BthcsCHUt  aufinerksam 
machte:  also  vom  antimacularen  Pol  allaei^  den  Wandungen  ent- 
lang zur  Macula  hinab  und  von  hier  springbrunnenartig  aufrteigend 
gegen  den  Statolithen;  weiter  würden  sie»  diesen  allseitig  umspülend, 
wieder  anm  antimacularen  Pol  herau&teigen.  Das  Spid  wäre  etwa 
au  vergleichen  mit  dem  jedermann  bekannten  Tansen  einer  Glaskugel 
im  Wasseistrahl  eines  Springbrunnens.  Ein  Zittern  des  Statolithen 
in  der  Schwebelage  ist  schon  älteren  Forschem  au|ge&dlen;  es  wird 
wohl  dadurch  bedingt  sein,  daß  bald  eine,  bald  andre  Strömungen 
überwiegen  und  den  Statolithen  im  entsprechenden  Sinne  au  drehen 
suchen. 

An  angerichteten  Wimperborsten  konnte  ich  keine  Sdiwingungen 
wahrnehmen,  selbst  nicht  ihrer  freien  Enden»  wie  es  Boll-  (9,  S.  78) 
gesehen  haben  wül  (er  sagt  aber  selbst,  diese  feine  Bewegung  wäre 
passiv). 

Von  Zeit  zu  Zeit,  anscheinend  rhythmisch,  wird  die  Kontraktion 
der  Cili^  durch  vom  Ganglion  kommende  Impulse  au%ehoben,  sie 
werden  gleichsam  entspannt  und  richten  sich  vermöge  ihrer  Elaatiatät 
auf,  wobei  sie  den  Statolithen  g^en  die  Macula  drangen,  wo  dieser, 
nach  Aufhören  der  Rotation  der  Schwere  folgend,  je  nach  seiner  und 
des  Tieres  Lage  auf  die  Sinneshaaie  der  verachiedenen  SinneszeUen 
druckt  und  so  dem  Tiere  Aufschluß  über  dessen  Lage  erteilt;  die  große 
Centralselle  scheint  dabei  allein  die  normale  horizontale,  die  übrigen 
Sinneszellen  die  verschiedenen  Indinationslagen  anzugeben. 

Unwillkürlich  roUt  sich  die  Frage  auf,  welchen  Sinn  der  ganze 
Vorgang  des  rhythmischen  Wimperaufrichtens  haben  köimtef  Vom 
teleologischen  Standpunkt  aus  betrachtet,  scheint  er  mir  ganz  zweck- 
mäßig zu  sein:  es  könnte  damit  eine  größere  Leistungsfähigkeit 
des  Organs  bezweckt  sein,  denn  beim  Abheben  des  Statolithen  von 
der  Macula  viird  den  Sinneszellen  die  Möglichkeit  gegeben,  sich  aus- 
zuruhen, und  beim  nächsten  Aufdrücken  des  Statolithen  wieder  gleich 
reizempfindlich  zu  sein,  wahrend  sie  die  stete  Reizung  durch  den  Stato« 
lithen  unnütz  ermüden  und  bald  gegen  die  Reize  abstumpfen  wind« . 
Somit  würde  das  Tier  über  seine  jeweilige  Lage  nicht  kontinuierlich, 
sondern  in  rh^-tlunisch  aufeinanderfolgenden  Zeitintervallen  informiert 
seiü.  Es  scheint  mir  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Frequenz  dieser 
Bhythffiik  von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Tier  sich  jeweils 
bewegt,  abhängen  könnte;  ich  muß  aber  entschieden  ihre  reflectorische 
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Abhängigkeit  von  den  von  der  ICacula  am^losten  Beizen  in  Abrede 
stellen;  denn  außer  den  schon  oben  angeführten  Gründen  (S.  407)  ist 
es  nicht  leicht  einsusehen,  welchen  Sinn  eine  Korrelation  zwischen  der 
lAge  des  Tieres  und  einer  Acconunodationseinrichtiing  für  beesere 
Qrientiening  über  diese  Lage  haben  könnte,  es  scheint  vielmehr  von 
gidOerem  Vorteil»  daß  das  Organ  in  allen  Lagen  des  Tieres  eine  gleich- 
scharfe  Empfindlichkeit  aufweisen  konnte. 

Noch  eine  letcte  Frage  und  der  Yeisiich  deren  Beantwortung 
drangen  sich  mir  anf»  nämlich  die»  wodurch  die  Eontraktion  der  Cillen 
in  der  sogenannten  »Buhelage«  und  ihre  rhythmisdie  Entspannung 
bedingt  werden  konnten?  Man  Idonnte  sich  ja  vielleicht  denken»  daß 
sie  vom  CSerebralganglion  aus  tomsch  eiregt  werdm  und  infolgedeesen 
im  Zustande  einer  dauernden  Konteaktion  verharren»  und  daß  dann 
zeitweise  durch  irgendwelche  Einfluaee  dieser  Tonus  im  Ganglion 
rhythmisch  ausgehoben  werde.  Daß  dem  aber  mcfat  so  sdn  kann» 
wird  durch  das  Fortdauern  des  Wimperborstenspides  bei  iaoliertoL 
Statocysten  bewiesen:  denn  wenn  eine  tonische  Eziegung  durch  das 
Cerebialgan^on  existierte,  so  müßte  sie  nach  Durchschneidung  des 
Nervus  ataticus  schwinden,  die  1?!bperboz8ten  sollten  sich  entspannen» 
auMditen  und  in  dieser  Lage  veriiarren;  das  ist  aber  tatsächlich  nicht 
so:  die  abwechselnden  Kontraktionen  und  Entspannungen  dauern 
fort»  wenn  auch  unregelmäßiger  ab  sonst.  Das  spricht  dafür»  daß  der 
Grund  der  Kontraktion  in  den  Wimperboistenzellen  selbst  liegen  muß, 
daß  dieselbe  also  autonom  erfolgt»  wie  es  allgemein  für  Flimmerepithel 
bekannt  ist.  Die  dch  aber  in  Entspannung  äußernde  Beaktion  der- 
selben auf  das  Kneifen  des  Nervus  staticos,  sowie  die  zwdfellose  Inner- 
vation dieser  Zellen  weisen  darauf  hin»  daß  der  sieh  rhythmisch  wieder- 
holende Anstoß  zur  Entspannung  der  Cilien  vom  Oerebralganglion 
kommt;  durch  einen  Nervenimpuls  wird  die  autonome  Kontraktion 
der  Borsten  zeitweilig  sistiert»  worauf  sie  nach  Schwinden  dieses  Im- 
pulses wieder  zur  autonom  erfolgenden  Kontraktion  zurückkehren,  die 
für  das  Schweben  des  StatoEthen  und  inzwischen  Ausruhen  der  Sinnes- 
zelten notwendig  ist. 

Gegen  den  centralen  Ursprung  des  rhythmischen  Anstoßes  zur 
Entspannung  der  Wimperboxsten  spricht  sdieinbai  das  Fortbestehen 
des  Spieles  an  isolierten  Statocysten»  aber,  wie  ich  glaube»  nur  schein- 
bar, denn  die  Erregung  der  motoiischen  Nervenfasern  konnte  ja  in 
solchem  Falle  von  dem  Absterbeprozeß  an  deren  que^^eschnittenen 
Enden  bedingt  sein;  es  dürften  dabei  vielleicht  auch  noch  andre  Fak- 
toren  im  Spiele  sein,  die  ihrerseits  auf  den  Gang  des  Wimperspieles 
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eiiKwirken  könnten:  so  z.  B.  der  schon  von  Ran'ke  fll,  S,  80)  angege- 
bene  Erstickungskrampf.  Darauf  würde  auch  die  UniegelmaSigkeit 
des  SpnleB  bei  üoberten  Statocysten  hinweiaea. 

4.  Funktionen  der  accMMrischen  Organe  der  Statocyste. 

Um  Wiederholungen  tu  vermeiden,  will  ich  hier  nicht  näher  auf 
dieselben  eingehen,  denn  sie  wurden  eingehend  bereits  bei  der  Be- 
sprechung der  Morpholog;ie  dieser  Gebilde  (S.  380  u.  382)  erörtert,  ich 
will  hier  nur  kurz  daran  erinnern,  daß  ich  den  Medianstraog  für  oin 
muskulöses  Organ  halte,  das  vielleicht  auf  die  Spannung  der  liüll- 
kapsel  der  Statocyste  und  indirekt  auf  die  Ränder  der  Centxalxeile 
einzuwirken  imstande  wäre,  während  die  Lateralstränge,  wie  mir 
scheint,  nur  eine  bindegewebige  Aufhängevorrichtung  der  Statocyste 
darstellen,  deren  einzelne  StrangzeUen  wohl  sehr  dehnbar,  nicht  aber 
kontraktionsfiUiig  zu  sdn  scheinen;  mir  wenigstens  gelang  es  nie,  sie 
sich  kontrahieren  zu  sehen,  während  das  in  bezug  auf  den  Medianstrang 
wohl  gelang,  wie  schon  Seite  381  erwähnt  wurde.  Ich  habe  die  Lateral- 
stränge mehrmals  mit  einer  Präpariemadel  angestochen,  mit  Pinzette 
gekniffen,  aber  alles  reeultatlos.  Schließlich  wollte  ich  die  Angelegen- 
heit noch  in  andm  Weise  prüfen.  Ich  habe  gelegentlich  beobachtet, 
daß  Injektion  von  Curare  die  Reflexerregbarkeit  der  Tiere  sehr  erhöht 
und  sie  zuweilen  in  einen  Zustand,  ähnlich  dem  Strychnintetanus  bei 
Wirbeltieren,  versetzt  (das  Tier  wurde  beim  leisesten  Anrühren  ganz 
rigid,  während  normal  es  sich  beim  Berühren  nach  der  getroffenen 
Seite  wendet;  Strychnin  hatte  auf  Pt&rotrachea  keine  charakteristische 
Wirkung,  obgleich  e5;  sie  rasch  abtötete ;  auf  Crustaoe^  hingen  wirkt 
Strychnin  nach  Beer  S.  21J  in  derselben  Weise  wie  auf  Wirbel- 
tiere). Ich  brachte  daher  ein  curarisiertes  Tier  in  das  Fixiergestell 
und  beobachtete  die  Lateralstränge:  von  einer  Kontraktion  derselben 
war  nichts  zu  sehen,  während  die  Körpermuskeln  im  Zustande  dau- 
ernder Zusammenzieh nng  verharrten.  Daa  erwähnte  Gift,  wie  auch 
Strychnin,  hatte  scheinbar  keine  Wirkung  auf  die  .Statocyste.  Den- 
noch wären  weitere  Versuche  sehr  wünschenswert,  denn  die  erwähnten 
Experimente  geschahen  kurz  vor  meiner  Abreise  aus  Messina  und 
konnten  nicht  ausgiebig  behandelt  werden. 

Am  Schluß  dieser  Untersuchungen  sei  es  mir  gestattet,  meinem 
hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Bütschli,  soNA-ie  auch 
Herrn  Professor  Dr.  Schuberg,  meinen  verbindlichsten  Dank  für  das 
ständige  Interesse,  die  freundliche  Unterstützung  und  manchen  wert- 
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Tollen  Rat  beim  Au«iühren  dieser  Arbeit  ans7us[>rtM  hen.  Ferner 
möchte  ich  noch  Worte  des  Dankes  an  die  Herren  Professor  Dr.  v. 
Davidoff  und  Professor  Dr.  L.  Nicütra  richten  für  die  freundliche 
Überlassung  eines  Arbeitsplatzes  an  der  Zoolojjischen  Statioii  zu  Ville- 
iranclie  suc  Mer  bzw.  im  Zoologiacheu  Institut  zu.  MesaiiiA. 

Heidelberg,  im  September  1907. 
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Erklärung  der  Abbfidungdfw 


Bezeich 

A,  Aug«-: 

Bahn  dc-ä  gleichseitigen  Statocysten- 
toDos,  in  der  link^i  Gerebropedal- 
comnuBBur  ▼erianfeiid: 

o^,  id.  in  der  rechten  OonmuBnir  ver- 
laufend; 

ah,  «nßere  Haut; 

am,  Muskel  un  der  Basis  des  Auges; 
hgtt  Bindegewebszüge; 
BaBaUcomohen; 

C\  Cilien; 

Balm   des   Cerebraltonus.   in  der 
linken  Conimissur  verlaufend; 
(/,  id.  in  der  rechten  Conunissur  vcr- 
laufend; 

etib»  Oommiamira  oerebro-bneealis; 
€cp,  Commiesnr»  ceret)ro-pedalia;  * 

<T.  Crnfita ; 
Ctt,  Oiticul»; 

dt  dickes  Staticusbündel  im  Gangl. 
«,  EuMehnumiig  dee  Nervus  atationa. 
«/,  Fidea  in  den  vier  Fencentralzetlen; 
/,  plannatisehe  FcntlB&tze  der  Feri« 

centralzcllen ; 
fhr.  Fibrillen  in  dem  NVi  vi'naus|,uift»r ; 
fe,  frei  endigender  Fortsatz  der  Wiiu- 

perbontenxellen ; 
//,  feine  FSden  in  d.  Wimperboratenzellen ; 


nungt  n : 

Fl,  Fiächensohuitt; 

fr,  freie  Enden  der  Sinncehaare; 

/«,  fdnea  Slatioaabfindel  im  Oerebcal- 


Of  CerebralgUigUon; 

g.  Schieb tengruppo  im  Stafolitli^n  : 

gg,  CJrrnzen  der  Sehichtengnippcn ; 

k,  läutere  Partie  d«^  Kop^angUons; 

hdn,  hinterer  doruler  Nerv; 

hh,  heller  Hof  um  daa  Polster  in  den 
Wimperborstenzellen ; 

hk,  Hüllkapsel  der  Statocyst«; 

hls,  hinterer  Lnttra Istrang; 

hvn,  hinterer  ventraler  ^lerv; 

«v,  Bahn  dea  gekreuzten  Statooyaten- 
tonua,  in  der  linken  CkMumiaeur 
verlaufend; 

i',  id.  in  der  rechten  Oommiaanrj 

k,  Zellkerne; 

km,  Hohlkämmercheu ; 

Im,  knopfartige  Verdidcuiigen  der  En- 
den dea  Medianatnmges; 

L,  Längsschnitt; 

l,  linke  Körperseite; 

Id,  lateral -dorsale   Zellaahäufung  im 
CerebralgangUon ; 

Im,  Lumen  der  Statoc\'stoi 

In,  feiner  lateraler  Nerv; 
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Setgel  ÜMiiaobottn, 


U,  Augenlinse; 

h,  Zellen  der  lAteflabtciiige; 

M,  Macula; 

md,  morphologiaeh-doBBale  Portioa  de« 

Kof^gaagUiomi; 
«U,  seitUdie  KarpendiMkoUttur ; 

IM,  Medianfltrang ; 

mz,  Zellen  MediamtCMieee; 

Nerveniorteatz; 
nbo»  Nemut  baMlie  octUi; 
nd,  Nodoaiftfttan  im  NerreoTOrlnfe; 
ndp,  Nervus  dorsalis  proboscidis; 
■n/,  Nenrcnfiwt-m  der  Sinne-szellen; 
11/6,  Nervenfasern  der  Wimp»bonten- 
zeUen; 


«.ofi,  Ntxvm  optioiu; 
MT,  NaryaoBoheide; 

n.gt,  Ncmis  staticus; 
nt,  Nervus  teutacularis; 
nvo,  Nervus  ventralis  oculi; 

Hohlnmm  in  der  Acdiae  der  Qyliii- 
dflcplatto  der  kl^iiMni  ffinti^''WfflhiPi 
^  Wimperplatte; 
pg,  Pedalgunglion; 
plz,  Pf lasteraellen ; 
pr,  Polster  der  Wimperborst^izelle; 
pif,  penpheree  Stiioki 
ptz,  PerioentnlaelleD; 
Q,  Querschnitt; 

ff  'mtemW  gefärbte  Querschnitte  der 
intracellulären  Fäden  in  den  Wim« 


r,  rechte  KGcpenettoj 

8,  StHtoIith; 

«,  s^eitUciie  Portion  des  Kopfgvigli(»tf ; 
ach,  Einzeli^  koixeotrifolw  Sohidit; 
0g»  Ofoniea  der  eiagelnwi  SoliMliteii; 

linke  StAtooTtte; 
dff  rechte  Statcoyste: 
gtf,  sternförmige    bindegewebige  Bil- 
dung, an  der  sich  der  vordere 

iAteralstiwkg  aabeftet; 
«te»  Ueine  Sttttnelieii; 
»p  Ideilie  Sinneszellcn ; 
ü,  vnit  einem  Meridian  zum  andern 

übertretende  Nervenfasern; 
up,  unterste  Partie  der  Sinnes  wimpem, 

in  Gelierte  eingebettet; 
Vt  vordere  Portioa  dee  Kopfgugtione; 
vf,  yerbindtmgrfidmi  mit  andem  Wim" 

perbor»tenzelIen ; 
f/«,  vorderer  Lateralstrang; 
wrn,  ventraler  seitlicher  Nerv; 
«06,  VVimperbnsohel  der  Wioqwrbonten- 

sellen; 

w&z.  WimperbomtenteUfln; 

W  i  tn  perwurzeln ; 


Stücke  des  Median- 


trit". 

swi-x.  ti-ritrale 
Stranges ; 

zp,  cyHodiitehe  Platte  der  kdeinca 

Sinneezelleo; 
Z9tf  centrales  Stück; 

zw.  Zwischenstück; 
zZf  Ccntralzelle. 


perborstenzellen ; 

Die  Untersuchungen  sind  sämtlich  mit  einem  LEiTZSohen  Mikroskop  aus* 

gefülirt  wurden. 

Tafel  XX. 

Fig.  1 — 8.    Allgemeine  Verhältnisse  der  Hetempoden-Statocyste. 

Fig.  1.  Allgemeines  Aussehen  der  Statocyste  mit  Weglassung  der  accesso- 
rischen  Organe.  Es  treten  dsatlioh  die  stemifirmigea  WimperbocrtenMUen  (tsis) 
mit  ihren  Ksmen  {k)  nad  Bobter  (pr)  hervor;  eie  werden  von  feinen  Nervanfaeem 
{nß),  die  vom  Nerv,  staticus  kommen,  innerviert.  Die  ZeHen  stehen  oater- 
oinandcr  durch  Fortsätze  in  Verbindung.  Die  helleren  Felder  zwisehen  ilmen  sind 
die  indifferenten  Pflo^tarzellen  (pfz).  deren  Kerne  »ich  vom  hellen  Cruiuie  des 
flüssigeren  Protoplasmaleibes  schaii  abheben.  Von  den  Meridiauxü^eu  der  Nerven* 
faeem  iat  wenig  za  aehen.  Im  Lmem  der  Gjnte  eohirolit  der  danUe,  bier  nielit 
beeonden  grofie  Statolitli  [S).  Pieviraehea  miUkß,  Fonnol  10%.  HSm- 
alami.    Vetgr.  150. 
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Hg.  2.  8t»tocy8te  lebend  nadi  vitalor  MethyfambliHifärbiing  am  ganzen 
Tiere  im  Fixiergestell  (siehe  Textfig.  1)  untersucht.  Man  sieht  die  vom 'Nervus 
etaticiLs  (n.<sf)  nuastrahlenden  Meriditinzuge  der  nir  Macula  uehenden  Nerven- 
iaäem  (nm);  in  ihrem  Verlauf  weisen  sie  Nodositaten  (nd)  auf;  auch  von  einem 
zum  andern  Mefidiamqg  übertretende  Vaeem  {ü)  sind  zu  sdien.  Der  Nerv  ent< 
eprbigt  von  du  antiiolifln  Fturtion  dee  GaoglMNW  {$)  und  besitzt  an  der  ZnttKitteteUe 
zur  StatocyBte  eine  Einschnürung  (e).  Man  kann  an  dem  Präparat  jede  Kerven- 
fascr  für  üdi  bis  tarn  Eintritt  in  dw  Ganglion  vevMgen*  Pttrotraektm  coronols. 
Vergr.  80. 

Fig.  3.  Ausbreitung  des  Medianstranges  auf  der  Oberfläche  der  iSutocyttte. 
Von  den  Stouigzellen  (mz)  mit  Kernen  {k)  gehen  eine  Menge  irineter,  tiob  reioli 
veristelnder  plasmatischer  Eorteitse  aus«  die  sich  an  die  bindegewebige  Kapsel* 
wand  mit  knopfartigen  Verdickungen  (kn)  ansetsen.    Von  den  Epithelzellen 

sieht  man  nur  die  Polster  (pr)  der  Wiin()crborsten7.eHen  mit  dem  Cilienbüsehel 
(?<^}.  Pterotrachea  mutica.  Isoliert  und  lebend  in  Seewasser  untexsucht. 
Vergr.  335. 

Fig.  4.  Flächeni^initt  der  Statooystenwand  in  der  Nähe  des  Nerven« 
mtrittea.  Vom  Nerven  ist  die  bindegeweb^  NcwenMlieide  (m)  aageedinitten; 

im  oberen  Teil  der  Figur  (Q)  ist  die  Wand  der  Statocyste  quergetroffen,  so  daß 

man  hier  nur  die  QiierHchnitte  der  »mter  der  Hnllkapsel  (hk)  ziehenden  Xer^-en- 
fascru  (n/)  Hiebt;  auch  der  Kern  {k)  einer  Wimperborätenzelle  ist  sagittal  ge- 
troffen. Der  untere  Teil  [Fl)  stellt  den  eigentlichen  Flächenschnitt  dar;  hier 
•ind  die  N^rrenfoeem  (n/)  längsgetrolien.  Pierotmdtea  «onmolB.  Foraurf  10  %» 
H&malaim.    Veigr.  1500. 

Hg.  6.  Sa^ttabohnitt  einer  ganzen  Statooyste.  In  der  Mitte  der  Macula 
ist  die  große  sensible  Cent ral Zelle  von  den  vier  (in  der  Figur  zwei)  großen 
pericentralen  Stützzelien  umgeben,  die  unttr  der  (^itieidarplatte  (cii)  eine 

Plasmaansammiung  mit  Kern  {k)  besitzen,  einen  stark  vacuulisiertcn  l^u  auf- 
weüMn  nnd  deren  Flaama  (/)  ein  dichtee»  an  die  HülUuipsel  {hk}  sich  anaetaendieB 
Netawetlc  büdet;  die  Ptankte  stellen  die  Qnenchnitte  der  Plaamafiden  dar.  Bsri- 
phcr  folgen  die  kloinen  Sinneszellen  {sz)  mit  bläschenförmigen  Kernen  (k)  und 
dazwischen  »piirliehe  kleine  Stüt/.xellen  {Hz)  mit  stabförmigen,  kompnktfn  Ker- 
iK-n  (<,").  Hierauf  flacht  »ich  das  Epithel  ah  nnd  geht  allmählich  m  die  Anti- 
macuia  über;  von  dieser  sieht  man  die  Wimperbüschel  {tob)  und  Kerne  {k)  der 
Whnperboietenzellen  in  daa  Lomen  {Im)  der  Statocjete  hineinragen.  Im  obenten 
Teil  der  Figur  (*)  iat  ein  StOek  Wand  der  Antimaeala  flaoh  angeMdmitfeen,  man 
sieht  hier  SIemc  {k)  der  Epithelzellen  n  !  NiervBnfiummcridiane  (nm).  PUnf* 
tmchea  coronata.    Fr.rytmsa.    Hämatoxyün  —  Vax  fTiR«w>N.    Vergr.  555. 

Fig.  6.  Schnitte  durch  den  Nervus  staticus.  Q:  Ein  Querschnitt:  quer- 
geschnittene  Nervenfasern  (»/),  unilmllt  von  der  bind^ewebigen  Nervenscheide 
(tt9)v  didit  nntethalb  irekher  Kerne  {k)  als  Beete  der  eie  eraengenden  Binde* 
gewefaeaeUen  «iah  befind«;  anf  dem  LSngMKsbnitt  (L)  daa  gleidie  in  andrer 
Anordnung  zu  sehen.  Pterotrachea  coronata.  Formol  10  "ö-  Hämalaun.  Vergr.  555. 

Fig.  7.  Saprittalschnitt  durch  die  Nervenziitrittsstt  lle.  Man  sieht,  wie  die 
Nervenfcheide  (nw),  unter  der  sic  h  Kerne  [k)  finden,  in  die  Hiillkapsel  der  Stato- 
oyste {hk)  übergeht.    Auch  ist  der  Übergang  der  Nervmfa«era  auf  die  JStatocyste 

imd  ihr  Verlauf  (rnn)  airiaohen  denn  Epithel  mit  Kernen  {h)  nnd  Hfillkapael, 
wie  auch  eiaxelne  qnergetroffene  Nervenlaaem  (n/)  gut  nt  aehen.   Man  nebt 
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Sergel  IWiachotiii. 


«ach  eine  Wimperborstenzellc  mit  ihrem  Wimperbusch  (u>&).  Neben  dem  Nerren 
Hegt  ein  Teil  des  längsgetroffenen  Mediaostnngee  (ma).   Ptvctradita  womaa* 

Foimol  10  %.    Hämalaun.   Vtr>fr.  'uyrr. 

Fig.  8.  Vitalo  Methylenbiaufärbung  einer  ganzen  Statocyste.  Man  sieht 
die  intensiv  blau  gefärbten  Nervenfasern  («/).  die  gegen  die  Macula  (J/)  ziehen 
und  hier  in  die  kleinen  Sinneaiellen  (sz)  übergehen;  in  ihrem  Vexlrafe  sind  Nodo- 
sititen  (nd),  «ahnoheinlidi  postmoirtiile  feecheinfipgen,  anzutreffen.   Auch  die 

große  Centralzelle  (zz)  ist  blau  gefärbt.  In  der  Antimacula  sind  nur  die  Polster  ( pr) 
der  Wimperborstenzellcn  gefärbt,  von  welchon  die  WirapMirborstenbüschel  («*) 
sich  erheben.  Der  StatoUth  schimmert  durch.  PUrotrachea  coromUa, 
Isoliert  und  in  Seewojsser  lebend  untersucht.    Vcrgr.  150. 

TAfel  XXI. 

Flg.  9 — 24.   Histologische  Verhältnisse  der  Macula. 

Fig.  9 — 11.  Drei  Sagittalschnitto  durch  die  Centraizelle  (22)  und  ihre 
nächste  Umgebung.  In  dieser  Zelle  selbst  sieht  man  den  Kern  il')  und  die  sog. 
Grusta  (er)  mit  darin  eingelagerten  Basalkömchen  {bk),  die  zcUeinwärte  mit  den 
Wimperwunsein  (tru')  in  Zusammenhang  stehen.  Die  Zelle  bildet  an  der  Basis 
«ne  Vorwoibung  <*).  Es  sind  auch  die  Ferieentralsellen  {foz)  ni  sehen,  bedeckt 
von  einer  Cuticula  (c»)»  unter  welcher  sich  eine  PIa.<)maanhänfnng  mit  Kern  (£) 
befindet,  ne1>st  plasraatischen  Ausläufern  (/).  l^Urotrockea  cortmakt,  "FVBBtSSQ, 
HsLDEMr  vixs  Eisenhämatoxylin.     Vergr.  öö."). 

Fi^'.  12  -14.  Fort.«:otzung  der  Sagittalschnitte  durch  die  Martiln.  Zwsehen 
den  kleinen  Sinneszellen  («)  mit  Kernen  {k)  sieht  man  die  spärlichen  kleinen 
StütBxellen  {stz)  mit  kompakten,  stabiOrmigen  Kemen  (iL-).  In  den  Fortsätzen  der 
BBrioentrafaseOoi  (|m»)  nnd  elastiache  Fblen  (e/)  differensiert,  die  dnerseitB  an  dw 
Cuticula  (ew)  am  Rande  der  Centralzelle^  baaahr&rts  aber  an  die  Hüllkapsel  (U) 
inserieren.  Ptavtrachea  eoronato.  FusBUfrao.  HstDCNHAim  Süsenfaimato^lin. 
Veigr.  555. 

Fig.  \'k  Totnlpräparat  der  Macula  vom  Innern  der  Statoeyste  au.s  «eschen. 
Im  Centrum  die  Centralzelle  (»)  mit  Kern  {k)  imd  JNervenfortöatz  (n/),  sowie 
den  Sinneahaaven  (C).  Um  nie  herum  li^en  die  'vier  großen  perioentrakn  Stuti- 
xellen  (|«s),  von  welchen  in  der  Zeichnang  nur  zwei  angegeben  sind;  an  jeder  yon 
ihnen  sieht  man  eine  polygonale  cutioolare  Platte  (cu)  und  darunter  die  Plasma- 
anliäufung  mit  Kern  (Ä):  vim  dieser  strahlen  nach  allim  Scit^Mi  Plasinafiiden  (/) 
aus  bis  zwischen  die  kleinen  Sinneszellen  {sz).  Wwv  und  da  finden  sieh  aueh  kleine 
iStiitzzellcn  ißz),  die  hier  nur  an  ihren  Kernen  erkennbar  sind,  und  die  eine  Cuti- 
cula (ea)  absondern,  welche  die  Innenwand  der  Statooyste  mit  Ausnahme  dar 
Stelinn,  wo  die  Sinneshaare  hindurditretea,  ausklddet.  Fkrdratikta  conmata, 
FLDonNO.  Hämalaun.  Vetgr.  S66. 

Fig.  16.  Sagittalschnitt  durch  zwei  kleine  Siimeszellen  («:)  in  der  Nähe  der 
(Vnf ralzellc.  In  diesen  Zellen  siml  die  Ba.'^alkürnchen  (bk)  und  die  Winjper- 
wur^eln  {w«')  zu  sehen;  zwischen  ihnen  ist  audi  eine  kleine  .Stiitz/.elle  (■</;)  vor- 
handen, in  der  man  den  sehr  kompakten  stäbchenartigeu  Kern  (k)  unterscheidet; 
darüber  ma»  starke  Cuticula  {cu).  Im  rechten  Teile  der  Zeidmung  sieht  man 
plasmatische  Fortsatxe  (/)  einer  Pericentnüxdle,  und  in  einem  solclieD  Fortsats  ist 
eine  starke  Riser  («/)  differenziert,  die  basalwärts  in  die  Hüttkapsel  {kk) 
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übergeht.  PterobwAe»  eonmata^  VuaaiaiQ,'  HuDamuaB  EtaenhSowtoi^liii. 
Veigr.  1500. 

Fifif  17.  Ein  Querschnitt  durch  die  Matula.  Pif  f'rntn'!-//^!!'^  (-;)  niit 
ihrem  Kern  {k)  ist  aUeeitig  von  eiuem  dichten  Fadenwerk  pla-siuatischer  Aus- 
läufer (/)  der  Pericentralzellen  umgeben,  von  weichen  die  Pjasmaansammlung 
ndt  Kfltn  (i)  einer  eoklieD  (pzz)  getrolfeii  ist;  xwischeii  üma  llifeii  finden. 
Bich  von  Flüssigkeit  erfüllte  Lücken  (*),  In  einigen  der  gröBeren  Aiuliafer  tmdl 
elastische  Fäden  (e/)  differenziert,  die  sieh  bis  zwischen  die  kleinen  Sinncszellen  («s) 
mit  runden  Kernen  (k)  erstrecken.  Aurh  Kerne  der  spärlichen  Stützzellen  {ftfz) 
findet  man  zwischen  den  letzteren.  Pterotrachea  mtaica,  Flemhing.  Hama- 
tOJ^Im-S&urefuobain-Onuige.    Veigr.  5S5. 

FSg.  18.  8agitt«]8olimttdiiroh2weildeineSimiee2d]ea;m 
gefärbten  Wimperwurzelkegel  (tow),  dessen  Elemente  in  der  Nahe  der  Basal- 
kömehen  {hk)  mit  je  einem  dünnen  Zwischenstück  (zw)  beginnen.  An  seiner 
Spitze  biegt  der  Kegel  gegen  den  Kern  um.  In  dem  Sinne8wimperbilse]>el  mid 
drei  Abschnitte  zu  unterschdden,  ein  unterster  (vp),  wo  die  Sinuoüwimpum, 
■Chief  aufsteigend,  gegen  die  lütte  Icamiigicren ;  dann  ein  mittleier,  die  cylindiische 
Platte  {zp)f  wo  alle  Wimpom  miteinander  irie  verUelit  sind  nnd  soiiliefitidi  ein 
ol  »elfter  (fr),  wo  sie  frei  Tomagen  und  beweglicli  sind,  trenn  auch  in  geringem 
3Iaße.  Plerntraehea  eoronaisu  FLaomtKa.  HnDKNHAim  £i«enhamato:]9lin. 
Vergr.  1500. 

Fig.  19.  kSagittAlschnitt  durch  da8  Centrum  der  Macula.  Die  Vorwölbuiig 
an  dar  Basis  der  Obntnlselle  {zz)  ist  gut  ausgeprägt.  Aueh  ihn  Cnnta  (er)  mit 
BasalkomdieD  (Ut)  und  die  Wimperworsehi  (uw)  sind  schön  m  seilen    An  den 

Peric  entralzeUen  {pzz)  sieht  man  deutüdi»  dafi  der  größte  Teil  ihres  Plasma» 
leibes  chrekt  unter  der  Cutirtilu  liegt  nnd  hier  auch  den  Kern  {k)  enlhälf .  Der 
vacuoläre  Bau  dieser  Zellen  und  ilire  iilaHmatischen  Stränge  (/)  sind  gut  zu  er- 
kennen.  Pterotrackea  coronata.   Formol.  10  %.    Hömalauu.    Vergr>  ^55. 

Flg.  20.  Querschnitt  durah  zwei  Wmperbusche  der  Ueinen  Sinneraellen. 
Man  erUickt  die  mittlere  cylindrisdie  Flatte  («p)»  wo  die  Haare  miteinander  Ter* 
klebt  sind,  mit  einem  axialen  Hohlraum  (o).  Von  der  Platte  strahlen  pedpherie- 
wärts  schief  nach  unten  die  untersten  Teile  (iip)  der  Sinneswiinpem  rmn.  deren 
Enden  mit  Banalkömehen  (hk)  in  der  Crust.i  ('•;  )  zusainmcnliängen.  Auch  einige 
freie  Enden  (/V)  üieia  man.  Pterutrachea  coronata.  Flemming.  Heidbnhaiks 
Eisenhfaaatoxylin.  Vergr.  IfiOO. 

Fig.  21.  Sagittalsahnitt  duieh  die  Oentralselle^  BasalktaMr  (U>),  von 
welchen  dünne  Zwischenstücke  {zw)  abgehen,  die  in  die  etwas  bauidiig  angc- 
selnvollenen  Wimperwurzeln  (»'//')  übergehen.  Der  ganze  WimpenrurzelltuHch 
konvergiert  zunaehst  etwas,  um  hasuhviirtH  wieder  etwas  auseinander  zu  gellen. 
Daneben  ist  daa  Plasmagerüst  (/)  der  PericentralzeÜen,  die  auch  mit  einer  Cuti- 
enla  (cu)  ausgerastet  sind,  zu  sehen.  Aeralracftea  cawtata,  FtJUiMXNa. 
HaroxMHAiNS  Eüsenhaniatozylin.  Vergr.  1600. 

Fig.  2S.  Totalpräparat  eines  Teiks  der  ^Licula  vott  anUen,  von  der  basalen 
Seite  ans  gesehen.  Die  Centralzelle  (::)  mit  ihrem  Xervenfnrtsntz  {nj)  hebt  .«ich 
scharf  vom  hellen  Felde  ali.  da.-^  von  den  vier  I'erieeiitralzelkm  {pzz)  und  ilirciu 
Plasmagerüst  (/)  gebildet  wird;  in  ba.salxH!ripheren  Fäden  dieser  Zellen  sind 
stcwtfe  I^sem  (ejf)  iStfereaziert,  die  sidi  bis  nrisohen  die  kleinen  SinnesseUen  {»z) 
emtreoken;  sparUche  kleine  8tütszelien  (ote),  an  deren  kompakten  Kernen 
XßitMhritt  t.  wineiudi.  Zoologi«.  XC.  Bd.  27 
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erkennbar,  trifft  man  hier  und  da.  Ptenka^ea  ooronata.  FunoilKO.  Hbidb»* 
H&ms  Eisenhümatoxylin.    Vergr.  öö."». 

Fig.  23.  Sagitlalschnitt  durch  die  Centralzelie  (uaclister  Schnitt  nach 
Fig.  21).  Man  sieht  hier  den  länglich  ovalen  Kern  {k)  der  Zolle  mit  einem  inten»iv 
geCirbten  Nudeoliu;  der  Fbamaleib,  besonde»  aber  deirNeryeiifoifiatB(ii/)  weisen 
einen  deatlichen  waUg^kimmerigen  Bau  auf;  im  letastem  rieht  man  swiechoi 
den  einzelnen  Wabenlängsreihen  fibrilläre  Düfcocenziemngen  (ßr),  die  sich  ins 
Zollinnere,  tmterhalh  des  Kernes,  verfolgen  lassen,  nicht  aber  bis  in  die  Xähe 
der  Wimpel vvurzt  lii  (sgl.  Fig.  21).  Die  Zelle  ist  vom  Pla»magerüst  (/)  der  Peri- 
centralzelleu  umgeben,  auch  sind  in  gewissen  dieser  Plasmafädim  straffe  Fasern  (e/) 
diilereimert,  die  auf  dem  FtSpant  IBage-  wie  queigetroifen  sind.  FierotroAea 
conmata.   Flkmminq.   Heidbnhains  Eisenhämatoxylin.    Veotgr.  1900. 

Fig.  24.  Tangentialschnitt  durch  die  kleinen  Sinneszellen  der  Macula. 
Man  sieht,  daß  diese  Zellen  sieh  gegenseitig  nicht  berühren  und  deshalb  cylin- 
drisch  bleiben.  Eine  einzige  sog.  kleine  Stützzelle  {stz),  die  einen  stark  vacuolären 
Bau  besitzt,  umgreift  allseitig  mehrere  Sinnesz^en  und  halt  sie  so  voneinander 
isoliert.  Man  sieht  aueb,  da0  die  dem  Lumen  (fi»)  der  Statocjrste  nigekehrta 
EpiäieloberQ2che  mit  einer  Cuticula  (cv)  ausgeldridet  Ist.  Pterotrachm  coronala, 
Fuaoinro.   Hciosnhains  üisenbamatoxylin  —  yas  GinaoH.   Vergr.  1600. 

TaUk  XKII. 

Kg.  2S— 35.  Histologisclie  VecbSltniMe  der  ^timaoofaw 

Flg.  25.  Totalpraparat  eines  Stockes  der  Antimaroila  wm  Lamen  der 

Btatocyste  aus  gesehen.  Die  StemfötmigeD  Winiperborsteuellen  («(s)  blogen 
iintereinantler  durch  Fortsätze  rusammen.  Zwischen  diesen  Zellen  und  ihren 
Fortsätzen  üegeii  die  platten  Pflasterzeilen  i/dz),  die  ein  weniger  dichtes  Proto- 
plasma und  einen  scharf  umschriebenen  Kern  {k)  besitzen.  In  den  Wimper  borsten» 
xelkn  riekt  man  den  JSiem  ik)  und  das  von  einem  k«UeMi  Hof  {kk)  mngsbene 
Polster  <pr),  von  dem  der  Bomtenbüaehel  (»6)  entspringt.  Von  allen  Sriten  im 
Zellleibc  ziehen  zu  dem  Polster  Fäden  hin.  besonders  treten  dabei  die  in  die  Aus» 
läufer  der  Zellen  ziehemlt  n  stärkiicn  F.ideu  (vf)  hervor;  auch  Nerveufortsätze 
dieser  Zellen  («/i»)  und  die  über  die  Zellen  hinwegziehenden,  zu  den  Snmcn wellen 
der  Macula  sich  begebenden  >ierveuiasermc-ndiaue  (nm)  sind  auf  dem  Präparate 
m  sehen.  Zwisdien  den  gröBeren  Wimporborstenaellan  sind  mweilen  aaoh 
Idrinere  mit  nur  vier  Ausläufern  Tendhene  anzutnfEen  (*).  PkrofraeAes  «mmata. 
HBSM.\NNselie  Flüssigkeit.  HEIDBNHAIK8  EisenhämatoxyUn  Glyzerin.  Vei^.  33.3. 

Fig.  2G.  Eine  Stelle  des  vorigen  Präparates  (bei  f)  stärker  vergrößert. 
Eine  Wimperborstenzelle  {ivbz)  von  acht  Pflastcrzellen  {fdz)  umgeben.  Der  helle 
Hof  (hh)  um  da-s  Polster  (/#•)  ist  schön  zu  sehen.  Man  bemerkt  auch,  daß  die 
von  dem  Polster  ausstrahlenden  feinen  FSden  (//),  wie  auch  dio  FMen  in  die 
Fbrfesatze  («/)  den  Hof  durchsetzMi.  Die  Fflastersellen  {pUy  kaben  ein  lockeres 
Plasma  und  chromatinreicheti  Kern  (k).  Der  Kern  der  WimperbODSteotdl»  {,k) 
ist  kompakter.  Pterotrachfo  rnronntn.  Liq.  HmCAVHI.  HhDIHNAHIB  Eisen« 
hämatoxyUn.    Glyzerin,    \  ergi.  läLKi. 

Fig.  27.  Fläclieuächnitt  einer  Wlmpcrborstcnzelle  mit  ihrem  Nerven» 
ausläufer  (n/6).  Man  erkennt  hier  euie  feine  radiSre  Stxeifung  im  Plasma»  von 
fibrillaien  IKfferenzierungen  (//)  keirühiend,  die  alle  zum  Polster  (fr)  konver« 
gieren.  Von  diesem  erheben  sieh  die  Wimperborsten  (w&);  von  ihnen  sind  auf 
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dem  Präparate  nur  wenige  zurückgeblieben,  die  HMuten  dagegen  abgefallen. 
Auch  drei  Pflasterzellen  {ph}  mit  ihren  Kernen  {k)  sind  getroffen.  PtetotraehM 
ooronata.    Fonnol  10%.    Hiimalaun.    Verfrr  ir>iX> 

Fig.  28.  Sagittalschmtt  durch  eine  Wimper Ijorstenzelle.  Man  sieht,  wie 
die  Wimperborsten  (to6)  von  einem  Polster  (pr)  mit  BasalkÖmohen  (bk)  ent- 
springen. Von  dem  FöbtarfttrmUeo  im  ZelUeibnadbi  «Dm  Seiten 
au^,  die  peripheriewärts  in  die  Fortaätze  der  ZeUe  übergehen ;  dort,  wo  sie  durdi- 
schnitten  sind,  erscheinen  ihre  Querschnitte  {q)  als  dunkler  gefärbte  Punkte. 
PUrotrachea  ooronata.  Flejamiko.  Ueidenhaixs  Eisenhämatoxylin.  Vergr.  1500. 

Fig.  29.  Sagittalschnitt  an  der  Grenze  von  Macula  und  Antimacula.  Über- 
gangsformen zwiachen  den  kleinen  Sinneszellen  und  den  Wimperboistenzellen. 
Die  Gestalt  dieser  Zellen  wird  allniShlicb  platter,  die  ^^penraraeln  («w)  di- 
▼exgicren  von  dem  Polster  (pr)  aus,  dagegen  Bind  die  Wimpern  noch  relativ  kurz 
und  unbeweglich ;  k  ist  der  Kern  dieser  Zellen.  Zwischen  die  beiden  Zellen  ißt  eine 
Stützzelle  {siz)  mit  kompaktem  Kern  {k)  einge8chül>en;  diese  bildet  eine  Cuticula 
{cu),  die  sich  über  den  größeren  Teil  des  ZelLkörpers  der  linken  Sinneszelle  er- 
streckt. Die  Hüllkapsel  {hk)  hat  sich  vom  Epithel  etwas  abgehoben,  wohl  in- 
folge der  Fixierung.  /toufroeA«»  eonmOa.  Fonnol  10  %.  H&malaon.  Vefgr.  ISOOi 

Fig.  30.  Schiefer  Flachenschnitt  durch  eine  Wimperhorsten/.elle.  Deut- 
lich sieht  man  hier,  wie  die  vom  Polster  (pr)  ausstrahlenden  Fäden  {//  und  vf) 
über  den  chrumatinreiehen  Kern  {h)  hinwegziehen.  Manche  von  ihnen  zeigen 
knötchenartige  Anschwellungen  in  ihrem  Verlauf  (r/);  sind  die  Wimperborsten« 
Aerofroele»  eoronofla^  FtiMMnn}.  HsmaNHAiKs  Bisenhämatoxylin.  Veigr.  1000. 

Fig.  31.  Flidiensdinitt  durch  eine  Wimperborstenselle.  Der  helle  Hof  (M) 
um  das  Polster  (pr)  ist  sehr  deutlich;  man  bemerkt,  daß  das  Polster  aus  dichterem 
wabigen  Plasma  besteht  als  das  des  übrigen  Zellleibes.  Rechts  sind  auch  Basal- 
körnchcn  (bk)  getroffen.  Intensiv  haben  sich  die  in  die  Zellfortsätze  ziehenden 
Ffuiem  {vf)  gefärbt,  die  mau  bis  in  daä  Polster  verfolgen  kaim,  wo  jede  von  ihnen 
in  Zusammenhang  mit  einem  schwarzgefärliten  K&nehen,  wahrseheinlieh  Bsssl> 
kfimohen,  steht.  Oben  ist  der  Kern  {h)  einw  Fflasterselle  {pbt)  m  sehen.  Am»- 
irachta  ooronata.    Flexmino.    Heidenbaimb  Eisenhämatoxylin.    Vergr.  1500. 

Fig.  82.  Etwas  schief  getroffener  Flachenschnitt  durch  eine  Wimper- 
borstcnzelle.  Vom  Polster  {pr)  strahlen  in  groüer  Menge  peripheriewärts  feine 
Fasern  (//),  sowie  auch  etwas  gröbere  in  die  Zellfortsütze  (v/)  aus.  An  einigen 
der  letstraen  sind  Nodositäten  m  bemerken;  im  oberen  Fortsats  auch  ein  etwas 
gesoUiogelter  Vorlaof.  Reohti  vom  Polster  sind  die  Bamlkdnioben  (M)  ge- 
troff«. Oben  ist  der  Kern  {k)  einer  Fflaetenselle  (p^).  PtmImAm  cotrwMia. 
FUMMDro.   Hbtoenhaixs  Eisenhämatoxylin.    Vergr.  15(k« 

Fig.  33.  Flächcn&chnitt  durch  eine  Wimperborstenzcllc.  Außer  dem  Kern 
{k)  ist  in  der  Zelle  das  PulHtei  (pr),  umgeben  von  einem  bellen  Hof  {hh)^ 
«1  sehen.  Vom  Fobter  strahlen  in  die  Fartsätce  intraoelluUre  Fiden  {vf)  aas. 
Die  fbinncen  Fiden  sind  sohwadi  gefirbt  vnd  daher  sofawer  sn  erkennen»  Ter- 
raten  aber  ihre  Anwesenheit  durch  das  streifige  Aussehen  des  Zellleibes.  Ptaxh 
traehea  coronata.    Flemmtno.    HEiDExnAnfs  Eisenhämatoxylin.    Vergr.  555. 

Fig.  34.  Totalpraparat  eines  8türks  der  Aiitima<'ula\V)iiid.  von  außen, 
also  basal wärts,  gesehen.  Man  erkemit  deutlich,  wie  sich  ein  Nerveidaserzug  in 
swei  kleinere  (nm)  spaltet.  Im  Verlauf  der  Nervenfasern  finden  sieh  Nodositfttsn 
(nd).   Zwischen  den  Wimperbomtenxellen  {wbz)  mit  ihren  grofien  Kernen  (I;) 
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aeht  man  die  hclloron  PflasterzcIIcn  (plz)  mit  kleineren  Kernen  (k).  Deutlich 
tritt  auch  der  NervenfortKatz  (n/6)  der  \Vi?n|»  t  l>orsteiizellon  her\'or,  der  sich  vom 
Nervenfasermeridian  (um)  aUsjjaltct  xind  i-honlHils  Nodositätt-n  (nd)  besitzt.  Vom 
Polster  (pr)  strahlen  die  ialraceilulären  Fäden  (//)  alW;itig  au«.    Die  Wimper- 

bOaohel  (tob)  und  snr  undeutlioh  ni  criMunen,  ^reil  n»  iiMh  nnteii  ia  dm  hmm 
der  Statoorjnto  Mneinragen,  also  unter  die  Sehetwne  faUen.  PttntroeMwooronabi. 

FLVHidiNG.   Heidenhaiks  £i»enhämatoxylin.   Vcrgr.  666> 

Fig.  35.  Ti)tnl})räparnt  rine»  Stückes  der  Antimactilawand  von  auOcn 
i>ftratht«t.  Kijie  Wimper bor.sl<'ti /.eile  {ii^z)  in  der  Näh«.'  der  Macula  mit  zahl- 
reichen  Fortsätzen,  ximgcbou  von  luehiereu  Pflaäterzelleu  (piz).  In  der  Zelle 
felbii  ^eht  muui  eiii  relativ  kkineB  Fobter  {pr)  mit  einem  hellea  Hof  (M), 
daneben  den  Kern  {k)  mit  kwei  Nudeokn.  Die  intraoeUnlScen  EKhabildnngen 
sind  hier  nicht  deatlioh.  Über  dem  Nervenfortsatz  (nß)  dieser  Zelle,  nicht  in 
demselben,  sieht  man  einen  sieh  verästelnden  Faden;  es  ist  das  Cfiitrale  Endo 
^ium  düt  zahlreichen  Faserzüge  des  Medianstranges  (zms)  ;  er  lit^t  also  auÜen 
auf  der  Hüllkapael  und  steht  in  keiner  Bezichimg  zu  der  Wimperborstenzellc, 
Sehacf  gefirbt  ist  in  dem  Fripazat  eine  dioke,  über  die  Zelle  binmgaehende 
Nervedla«er(ii/}^iierSnne8awUederMMiila.  Man  trifft  in  ilirem  Verlauf  kleinere 
und  größere  Nodositäten  {nd),  die  selbst  aus  einer  Anzahl  kleinerer  Kügelchen 
bestehen.  M  k'ibt  die  Richtung  der  Maettln  nn.  Ptrrotrachea  ooroMola.  .Funt- 
MINO.   Hibii>£>iUAiNs  Kiaenh jünatoxy lio.    Vergr.  löUU. 

Tttfel 

Fig.  36—30.    Histologische  Verhältnisse  der  Antimacula  (Fortsetzimg). 

Fig.  3Ö.  Totalpräparat  eines  Stückes  der  Antimaculawand  von  außen 
betrachtet.  Drei  f^rößcre  und  eine  kleinere  (bei  *)  Wimpcrborstonzellen  (wbz), 
von  Pflasterzellen  {plz)  umgeben.  Man  sieht  auch  einen  Ncrveniat>ormeridian  (»m), 
von  welchem  atoh  die  Nervenlunn  der  WlmperbontenzeUea  (n/6)  abzweigen; 
«udi  tm  sind  mit  NodositAten  (nd)  besetst.  I)er  Kern  {k)  ist  gegen  das  Bobter, 
von  welchem  die  zaUieichen,  intensiv  schwarz  gefärbten,  intraeellulären  Fäden  (//) 
auastrahlen,  gebogen.  Außer  diesi>n  ziehen  vorn  Polster  aiuh  etwtus  stiirkere, 
zuweilen  etwas  varieöse  (Zelle  bei  f)  Faden  (vf)  in  die  Fortsätze  der  Zellen; 
sie  setaen  sich,  wie  es  scheint,  aus  der  einen  Zelle  in  die  andre  fort.  Der  Nerven* 
fortsats  ist  meist  von  diesen  Fideu  frei;  das  ist  gut  bei  der  mit  f  beaniehnelwik 
Zelle  SU  sehen ;  bei  fe  sieht  man  einen  tni  endigenden  ITortM^ts  der  Wimperborsten- 
seilen.  PUrotracheu  mutic(t.  Vorvcrgoldung  nach  ApItky.  Glyzerin.  Vergr.  1500. 

Fig.  37.  Die  mit  f  Ix-zeiclinete  Zelle  d«'^  vorigen  Präparates  btusal warte 
eingestellt.  Mau  sieht,  wie  die  Fibrillen  (>/)  zwischen  der  ZeUbasis  und  dem 
Kern  {k)  über  diesen  hinwegziehen.    Vergr.  dö5. 

Fig.  38.  Dieselbe  Zelle.  Ttabus  etwas  gesenkt»  also  dem  Lnineii  der  Sta» 
toqrste  nihngerOckti  die  Fibrillen  sind  nicht  mehr  m  sehen»  dagegen  treten 
jetSt  die  Umrisse  des  Kei  nes  {k)  deutlicher  hervor.    Vengr.  555. 

Fig.  39.  Dicsellx)  Zelle.  Tubus  noch  mehr  gejienkt.  Der  Brennpunkt 
des  SvHteras  fällt  in  das  Lumen  der  Stal()evMt€\  dalier  sehen  die  Zelluiurisse  ver- 
schwommen aus ;  äci^iu  f  tritt  jetzt  dagegen  der  optische  Durchschnitt  des  Wimper- 
bocttenbusehels  (u^i)  hervor.  Die  drn  letzten  Abbildungen  beweisen,  daß  die 
Fibrillm  (1^  und  //)  wirUich  aelbetSndige  intraeeUulüce  Bildongen,  niebt  etwa 
flaehangetiriiokte  Wimperborsten  sind.   Vexgr.  555. 
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PIg.  40— iS.  ÄcoesBoriaohe  Organe  der  Stfttooyrte. 

Fig.  40.  Eine  gsiiM  Statooyato  v(m  der  Seite  betnuditet  Ihn  sieht  die 

vom  Nerven  (n.«f)  ausstrahienden  NervcnfaBermcridiene  {nm),  wie  auch  die 
Wimperborstenzeilen  (tcbz)  mit  ihren  Xcncnfortsfitzen  («/&).  Die  hellen  Fpldt  r 
dazwischen  mnd  von  PflaüterzeUeu  (plz)  eingenommtin.  Die  cystoproximalua 
Enden  der  bindegewebigen  Lateralstrangzellen  (/z)  Hetzen  sich  alle  an  einer  Stelle 
der  HttUkapeel  an.  Pteroiraehm  eoronata.  Liq.  Psbkkyl  WsxDVBCBAXBm  ESaen- 
falmatozylln.   Glyierin.   Veigr.  100. 

Fig.  41.  Eine  ganze  Statocyste  von  der  Seite  betrachtet.  Dasselbe  Prä- 
parat wie  in  Tai  XX,  Fig.  1,  nur  ist  es  außerhalb  der  Statoeyst**  nuf  die  zu  ihr 
ziehenden  Zellen  der  Lateralstränge  {vis  und  fUe)  eingestellt.  Der  vordere  Strang 
{vh)  setzt  sich  cystodistal  in  die  sternförmige  bindegewebige  Bildung  (ätf)  fort, 
iroii  der  in  der  Zekluning  nnr  ein  TeO  sa  eehen  ist.  Ltfdge  dieier  EiaeteUni^ 
ist  das  Bild  der  Statocyste  selbst,  wie  des  StatoUthen  {8),  versoh Wommen;  die 
unklaren  dunkleren  Stellen  {wb)  sind  die  durchschimmernden  Wimperbüschel 
der  Wimperboxstenzellen.  Ftarotrachea  mitka,  Formoi  10  %.  UämeiAun. 
Vergr.  löO. 

Fig.  42.  Die  linke  Statocyste  und  ihre  Umgebung  in  der  Nähe  des  linken 
Angee  {A)  von  der  Doraetoeite  und  etwas  von  vom  gesehen.  Mm  sidit  die  Ha- 
ool»  (M),  den  Medianstrang  (nw)  vnd  den  vorderen  {vis),  wie  den  hinteren  Lateral- 
strang {hla).  Neben  dem  Nervus  staticus  {tLnl)  zieht  der  feine  Xemis  basali3  ocnli 
(yi^)  an  der  Statocyste  vorbei,  spaltet  »ich  hierauf  in  drei  Ante,  die  sich  sämt- 
lich zur  Körpermuskulatur  {ml)  in  der  Nähe  des  Ai^es  begeben.  PteroUachta 
mutka.    Lebend  im  FiziergesteU  nntezsucht  Veigr.  00. 

1%.  48.  Kremmngntelle  des  Nenms  staticiis  mit  dem  Nenr.  bes.  oenli  (nfto). 
iCaa  sieht»  wie  sich  ein  Bündel  aus  dem  centralen  Stück  {zst)  des  Nerv.  stat.  in 
den  peripheren  Teil  {p.d)  des  Nerv.  bjis.  oe.  hegiltt.  aueli  umgekehrt  ein  Bündel 
ans  dem  centralen  Stück  des  Nerv.  bas.  ue.  {zsl)  in  das  periphere  Stück  (pst)  des 
Nerv.  stat.  Pteroiracfiea  coronata.  IsoUert  und  lebend  von  der  Ventralseite 
ans  belnditet.   Vergr.  335. 

Flg.  44.  Die  rechte  Statocyste  und  Ihre  aoceesorisdbea  Organe  in  ^tu  von 
der  Ventralseite  aus  betraclitet.  Man  sieht  die  Macula  {M)  nnd  die  Wimper- 
borstenbü-sehel  (ub)  in  der  Antimacula.  Neben  dem  Nervus  stat icu^s  (n.sl)  zieht 
der  Nervus  l>H.salis  oculi  {nbo).  Von  medianwiirt^  kommt  der  Medianstrang  {ms) 
und  geht  in  der  Nähe  der  Statocyste  in  die  Mcfiiaustrangzellen  (nu)  über,  die 
weiter  nur  Hfillka|Nel  eine  Menge  famster  Ansttufer  schiekeD.  Lateral  setien  sieh 
der  Untere  (Mf)  wie  der  vordere  («b)  Laterabtiai^  an,  die  seibat  stark  ans- 
gesogene  Zellen  darstellen  und  etwa  in  der  Mitte  ihres  Verlanles  eine  spindel- 
förmige Anschwelhing  (/:)  mit  Krrn  aufweisen.  PtentroehM  coronata.  Lebend 
im  Fixiergesteli  unt^  rsueht.    Vergr.  üü. 

Fig.  45.  Peripheres  Ende  des  hinteren  Lateralstranges  {hls).  Man  sieht 
wie  es  sich  wiederholt  teilt  und  wie  die  so  gebüdeten  feinen  Fortaitia  sieh  zwi- 
sehen  die  Fuem  der  KOrpermuakulator  {nü}  einschieben.  Ptmitnxehea  conmofo. 
Iioliert  und  lebend  betrachtet.  Veigr.  335. 

Taf  iii  X3L1V. 

Schema  1.  iSciiema  des  Faser  Verlaufs  im  UerebralgangLiuu  vuu  der  \'en- 
trabeite  betrachtet,  ccb  (violett),  Gerebtobuccalconunissar;  ccp  (rot),  Cerebro- 
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pedaloommusnr;  d,  starkiM  StoticosbOndel;  /«,  fdnesSteticiiftbfiiidd;  hdn^  (grün) 
hmterer  donal»  Nnr;  ib«fH  hmtorar  voitnler  N«nr;  U,  Uterml^ioinle  Zelleii« 
grappe;  In.  feiner  lateraler  Nerv;  nbo,  Nervus  basiUis  octili;  ndp,  (violett) 
Nervus  dorsalis  proboscidiB;  n.&pt,  (gelb)  Nervus  opticus;  n.st,  (blau)  NerroB 
stAticn»;  nt,  Nervus  tenteculariB;  m»,  Nervue  veintialis  oculi;  wn»  (grän)  Ten- 
traler  HL'itlii'her  Nerv. 

Schema  2-  Schema  zur  ErlüuU;ruDg  der  Physiologie  der  Siatoc-yät«  ab 
eiofiB  GleichgewiditBoigana.  (grün),  Balm  des  gkichaeitigett  Statoeyeteatomoe, 
m  der  linken  OonuniBBnr  Teflanfend;  i^»  id.  in  der  rechten  Cionunimr;  e^  (rot)* 
Bahn  des  Cerebraltonus  in  der  linken  Comraissur ;  c'*,  id.  in  der  rechton  Coromiieiir; 
ccp.  Ccrobropedalcommissur;  Cerebralganglion ;  (blau),  Bahn  dee  ge- 
kreuzU'ii  Stator>Tstentonii-<.  irv  der  linken  Commisstir  %-erlaufend;  i"',  id.  in  der 
rechten  (  '(iimuLssur.  linke  Kcirjyerscite ;  n.  t/.  Nervus  statieus;  pg,  PedaJganglion; 
f,  rechte  Körperseit«;  gti,  Uuke  »Statocyste;  si^,  rechte  Statocyste. 


Zur  Kenntnis  der  Conjugation  von  Stentor  coeruleus 
nebst  einigen  allgemeinen  Bemerkungen  Ober  die 
Conjugation  der  Infusorien. 

Von 

Clara  Hamburger 

(Heidolberg). 

(Aua  dem  a^jologiscben  Institut  Heidelberg.) 
Mit  Tafel  XXV. 

Conjugationszustände  von  Stentor  coeruletis  scheinen  nur  \  <'rhältnis- 
mäßig  selten  aufzutreten.  Im  hiesigen  zoologischen  Institut,  wo  In- 
fusorienkulturen jedes  Semester  wiederholt  zu  Kurszwecken  nach 
Stentor  durchsucht  und  Sieiitor-Kulturen  sowohl  für  diese  als  auch  für 
spezielle  Untersuchungszwecke  mehrfach  angelegt  und  sorgfältig  verfolgt 
wtuden,  sind  seit  vielen  Jaliren  ^'/en/or-Conjugationen  nie  beobachtet 
worden.  Im  Mai  190G  fanden  gleichzeitig  Herr  Prof.  Schuberq  und 
Herr  Dr.  Schröder  Conjugationen  von  Stentor  coeruleus  und  waren  so 
freundlich,  mich  darauf  aufmerksam  zu  machen.  Merkwürdigerweise 
war  die  Jahreaaeit  etwa  die  gleiche,  in  welcher  Balbiani  (92)  und 
J0HM8ON  (93),  die  einzigen,  welche  Conjxkgationen  bisher  in  größerer 
Zahl  beobachteten,  ihr  Material  aulfanden. 

Wahrend  diese  eben  erwähnte  Kultur  schon  alt  war  und  sich  in 
ihr  nur  noch  wenige  Tage  Cbnjugationen  finden  ließen,  traten  im  gleichen 
Jahre,  in  einer  Msch  angelegten,  fast  nur  aus  Stentor  bestehenden  Kultur 
vom  28.  Juni  bis  9.  Juli  zahlreicher  conjugierte  Paare  auf. 

Das  Isolieren  größerer  Mengen  von  Stentor  in  flachen,  mäßig 
großen  KultuxBchalen,  die  unter  der  Lupe  kontrolliert  werden  können, 
um  das  Alter  etwa  neu  eintretender  Conjugationen  genau  zu  bestimmen, 
blieb  erfolglos.  Die  Stentoren  hielten  sich  zwar  verhältnismäßig  gut, 
zeigten  aber  keine  Neigung  zu  conjugieren.  Von  einer  Conjugations- 
epidemie  wie  sie  bei  Paramaecitm  und  andern  Infusorien  vorkommt, 
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kann  man  bei  StentoTy  wie  es  scheint,  überhaupt  nicht  reden.  Im 
günstigsten  FaUe  mußte  ich  einen  halben  Tag  suchen,  bis  sehn  Paare 
beisanimen  waren.  Im  Mai  und  Juli  1906  iand  ich  zusammen  etwa 
40  Paare,  Mitte  Juli  1907  nochmals  15  Paare. 

Die  gefundenen  Exemplare  wurden  isoliert  und  in  Uhrschalen  in 
der  feuchten  Kammer  aufbewahrt.  Diese  Kulturmethode,  welche  sich 
hei  Paramaeeium  bunaria  sehr  bewahrt  hatte,  gab  bei  Sientor  keine 
günstigen  Resultate,  da  dieses  Infosor  sich  nach  meinen  Erfahrungen  in 
kleinen  Wassermengen  schlecht  hält  und  auch  nicht  leicht  geeignete 
Nahrung  zu  beschaffen  ist. 

Ich  verwandte  daher  schließlich  sog.  Corischalen,  d.  h.  flache  61f.s- 
schalen  von  4  cm  Durchmesser.  Das  zur  Kultur  verwandte  Wasser, 
welches  kleine  Algen  enthielt,  wurde  durch  feine  Müllergaze  filtriert,  doch 
war  es  nicht  zu  vermeiden,  daß  auch  winzige  Infusorien  mit  übertragen 
wurden,  welche  sich  oft  in  sehr  störender  Weise  vermehrten,  während  die 
Stentoren  zum  Teil  zugrunde  gingen.  Die  Nahrungsaufnahme  war  bei 
diesen  mit  Algen  gefütterten  Stentoren  eine  lebhafte,  wie  die  genauere 
Untersuchung  ergab.  Ja  die  ansehnliche  Menge  Nahrungskörper  er- 
schwerte die  Untersuchung  sogar  in  unliebsamer  Weise.  Nahrungs- 
mangel also  konnte  nicht  der  Hauptgrund  dafür  sein,  daß  die  Stentoren 
sich  schlecht  hielten.  Verschiedenartige  Belichtung,  häufige  Erneue- 
rung des  Kulturwassers  und  andre  Modifikationen  der  Kulturbedin- 
gungen ergaben  keine  besseren  Resultate.  Ein  relativ  großer  Teil  der 
Exconjuganten  ging  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Auflösung  der 
Conjugation  zugrunde,  so  daß  am  5.  Tage  nach  eingetretener  Trennung 
der  Paare  mein  Material  verbraucht  war. 

Da  der  Beginn  der  Conjugation,  wie  erwähnt,  nie  beobachtet 
weiden  konnte,  so  ließ  ach  bei  den  aus  der  Stammkultur  isolierten 
Paaren  nur  feststellen,  wie  lange  sie  zur  Zeit  des  Abtötens  schon  isoliert 
waren. 

Um  nach  Möglichkeit  veischiedene  Entwicklungsstadien  zu  er- 
halten, konservierte  ich  während  mehrerer  Tage  zu  allen  Tages-  und 
Nachtstunden,  in  Abständen  von  2 — 3  Stunden  -,  im  ganzen  15—20  Paare 
während  der  Conjugation  und  etwa  ebenso  viele  nach  der  Trennung. 
Ich  untersuchte  die  ganzen,  konservierten  Tiere  nach  Färbung  mit 
angesäuertem  Alaunkarmin  zunächst  in  Nelkenöl  und  hierauf,  nach 
Überführung  durch  Xylol  *  und  Paraffin,  an  Serienschnitten,  oder 
indem  ich  sie  in  Nelkenöl  zerklopfte  und  die  Kerne  isolierte. 

Der  Erfolg  aller  dieser  Bemühungen  war  relativ  gering,  da  ein  voll- 
ständiges Bild  des  Conjugationsverlaufes  nicht  gewonnen  wurde.  Ich 
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yeid^ntliclie  meme  lüekenhftften  Berattete  nur,  um  die  so  mtkheroll 
erlangten  Ergebnisse  weuigiatens  andern  nutsbar  sn  machen,  die  vieUeLeht 
mit  mehr  GIflek  an  die  gleiche  Arbeit  gehen. 

Bei  den  Ezoonjqganten  ließ  sich  das  Alter  relativ  recht  genau 
feststellen,  hier  fehlte  es  nur  leider  an  den  sp&teien  Stadien;  die  filteeten 
von  mir  untersuchten  waren^  wie  schon  erwähnt,  5  Tage  bis  5  Tage  und 
10  Stunden  alt  und  zeigten  einen  nodi  keineswegs  fertig  ausgebildeten 
Kemapparat;  nach  Balbiaki  (92)  soll  dessen  Rekonstruktion  unter 
günstigen  Bedingungen  etwa  8 — 10  Tage  dauern. 

Die  Art  der  Verwachsung  dar  beiden  Peristome  wurde  schon  von 
Balbiaki  und  Johnson  richtig  dargestellt,  und  von  letzterem  auch 
schon  festgestellt,  daß  die  beidm  Conjuganten  von  etwas  verschiedener 
Größe,  sowie  die  conjugierenden  Individuen  im  allgemeinen  viel  kleiner 
sind  als  normal  ausgebildete  Stentoren  es  su  sein  pflegen.  Auch  Schü« 
BERG  (92)  beobachtete  Zwergkulturoi  von  StenOor  ooemleiw,  doch  sah 
er  nie  Conjugationen  bei  ihnen  auftreten. 

Die  größeren  von  mir  imtersnchten  Conjuganten  waren  nur  etwa 
200  n  lang,  während  als  normale  Große  für  Stenior  eoendeut  von  Bütsohu 
(87)  mehr  als  1  mm  angegeben  wird.  Auch  von  andern  Infusorien  ist  be- 
kannt, daß  die  in  Con j  ugation  tretenden  Individuen  ach  von  den  vegeta- 
tiven durch  ihre  geringe  Große  unteisoheiden.  Besonders  sahlreidi  sind 
die  diesbezüglichen  Angaben  von  M  avpas,  der  unter  andern  für  iPncAelj^ 
farcimen  angibt,  daß  die  conjugierenden  Exemplare  nur  halb  so  groß 
seien  als  die  vegetativen;  bei  Prorodon  teret  sollen  sie  nur  V  3  i^or- 
malen  Größe  haben. 

Beiüglich  der  GrÖßenverhiltnisse  jEWischen  den  beiden  Gameten 
kann  ich  die  Beobachtungen  Johnsons  vollauf  bestätigen;  nur  sehr 
selten  waren  die  beiden  Conjuganten  gleich  groß.  So  starke  Größen- 
differensen  wie  sie  Johnson  in  seiner  Taf.  XXVI,  Fig.  50  abbildet,  sah 
ich  aller^Ungs  nie.  Diese  Größendifferenz  der  Conjuganten  scheint  mir 
von  Interesse,  wenn  wir  sie  mit  den  Verhaltaissen  der  Vorticelliden  in 
Beziehung  bringen,  bei  denen  sich  Micro-  und  Macrogameten  ausbilden 
und  totale  Copulation  die  Regel  ist.  Die  totale  Copulation  der  Vorti- 
celliden  wurde  wohl  sicher  durch  ihre  festsitiende  Lebensweise  bedingt. 
Die  Stentoren  stellen  in  ihm  Lebensweise  gewissermaßen  eine  Zwi- 
schenstufe zwischen  den  freischwimmenden  Formen  der  hole-  und 
heterotrichen  Infusorien  zu  den  festsitzenden  Feritrichen  dar,  und  auch 
die  verschiedene  Größe  der  Gameten  leitet  zu  den  Vortioelliden  über, 
deren  Microgamet  seine  individuelle  Existenz  bei  der  Conjugation  ein- 
büßt.   Es  wäre  interessant,  festzustellen,  wie  Zwergexemplare  von 
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jSfenftM',  z.  B.  das  von  Johnson  beobachtete,  sich  bei  der  Conjugatioa 
veibalten,  da  es  möglicb  wäre,  daß  sie  mit  dem  Hacrogamet  venchmeUen. 

In  besug  auf  die  Art  der  Verwaehsung  mdcbte  ich  bier  noch  er- 
wähnen,  daß  in  einem  von  mir  beobachtete  Fall  die  Eörpw  der  beiden 
Individuen  seitlich  fast  bis  zur  Hälfte  verwachsen  waren  (s.  Fig.  1), 
nicht  nur  die  Peristome,  wie  es  sonst  die  Regei  ist.  Die  beiden  Proto- 
plasmakörper sind  hier  so  innig  miteinander  verwachsen,  und  die  Kerne 
sind,  wie  aus  Fig.  1  eraichtUdi  ist,  so  nah  aneinander  gerückt,  daß 
die  Zugehörigkeit  des  einen  lilicronucleus  {x  Fig.  1)  zum  einen  oder 
andern  Tief  nicht  mehr  feststellbar  ist.  GewöhnHeh  bilden  die  Langß- 
achsen  der  beiden  Conjuganten  einen  rechten  bis  spitzen  Winkel  mit- 
einander; einmal  jedoch  waren  sie  terminal  miteinander  verwachsen, 
so  daß  die  Längsachsen  in  eine  Linie  fielen. 

Die  Verwachsungsstelle  schließt  bei  StetUor  coeruleut  nie  die  Mund- 
Öf&iunge  ein,  wie  auf  Fig.  3  «mchtlich  ist  und  auch  Balbiani  schon 
festgestellt  hat;  vielmehr  ist  die  jeweils  rechts  vom  Mund  Upende  Seite 
des  Poistoms  verwachsen.  An  der  Verwachsungsstelle  ist  in  diesem 
normalen  Falle  auch  auf  Schnitten  ktm  eigentlicher  Ubergang  der 
Plasmakörper  zu  beobachten,  vielmehr  findet  sich  hier  eine  Brücke 
von  Pigmentkömehen  (s.  Fig.  3  p.c),  auf  welche  auch  schon  Johnson 
hinweist,  und  die  zu  zeigen  scheint,  daß  meist  eine  sehr  oberflächliche 
Verwachsung  stattfindet. 

Das  in  Fig.  1  dargestellte  Stadium  ist  das  früheste  von  mir  beobach- 
tete; es  war  abends  9  Uhr  isoliert  und  morgens  Vs  ^  fixiert  worden, 
also  mindestens  7Va  Stunden  in  Conjugation.  Die  lUicronuclei  sind 
schon  etwas  vom  Macronudeus  abgerückt,  noch  wenig  vergrößert  und 
stark  färbbar;  die  Glieder  des  Bfacionucleus  zeigen  im  wesentlichen 
normale  Struktur,  nur  einige  wenige  Vacuolen  treten  auf;  ihre  Ver- 
bindungsfäden sind  schon  etwas  in  die  Dinge  gezogen  und  beginnen 
zu  verquellen. 

Die  Trennung  der  Macronucleusglieder  ist  in  dem  Stadium  der 
Fig.  2  schon  weiter  fortgeschritten;  sie  sind  von  Vacuolen  erfüllt;  aber 
noch  von  länglich  runder  Gestalt,  und  die  zum  Teil  zerrissenen  Ver- 
bindimgsstücke  hängen  ihnen  wie  ein  Schwanz  an.  Die  Micro- 
nuclei  sind  regellos  im  Plasma  verteilt  und  gegen  Fig.  1  bedeutend  ver- 
größert. Zwischen  ihrer  Eemmembran  und  dem  färbbaren  Inhalt  ist 
ein  für  dieses  Stadium  charakteristischer  Hof  bemerkbar,  der  auch  im 
Leben  zu  sehen  und  daher  nicht  als  Kunstprodukt  aufzufassen  ist; 
er  ist  vermutlich  von  Kemsaft  erfüllt  und  läßt  keinerlei  Struktur  er- 
kennen.  Auch  an  dem  chromatischen  Teil  der  Micronudei  ist  eine 
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Stniktur  nicht  nadmiweifleii;  die  Färbbarkeit  hat  sich  gcgeu  früher 
sehr  vennindat.  Die  Micionuclei  kaben  6 — 8  im  Durchmesser,  wäh> 
lend  Bie  im  YvgetBtiven  Ziutaiide  1 — 2  /(  messen. 

Wenn  die  Trennimg  der  Maorcoiuoleiisglieder  voneinander  beendet 
ist,  nehmen  sie  dne  eigentömfiche  Gestalt  an,  die  in  Fig.  4  n.  4a  dar- 
gestellt ist.  Die  YerbindirngBitücke  sind  jetzt  in  die  GUedentücke  ein- 
bezogen und  taixsa  ihnen  ab  schw&cher  hebbare  Kappe  auf.  Die  Gmnd- 
stroktor  der  isolierten  Glieder,  welche  im  vegetativen  Zustande  durch 
relativ  große  und  sehr  zahlreiche  eingelagerte  Chiomatmbrocken  ver- 
deckt wild  (s.  Fig.  13),  tritt  jetzt  immer  deutlicher  ab  dne  wabige  hervor. 
Nachdem  die  Kem^ieder  sich  vollständig  abgerundet  haben,  tiitt  diese 
Struktur  besonders  auf  Schnitten  sehr  schön  hervor.  Auf  nicht  su 
stark  geförbten,  2  /t  dicken  Schnitten  ist  sowohl  der  auDere  Alveolar- 
saum,  als  auch  die  Anordnung  der  inneren  Waben  in  schematischer 
Deutlichkeit  zu  beobachten.  Fig.  6  a  stellt  einen  solchen  Schnitt  dar, 
doch  gelang  es  mir  leider  nicht,  das  Bild  ganz  natuigetieu  wiederzugeben. 
Aus  der  Messung  des  Durchmesse»  der  liacronudeuskugd  und  der 
Zählung  der  Waben,  ergab  sich  die  Größe  der  Waben  auf  0,5  fi. 

Die  meistoi  der  vngrofieiten  Hicnmuclei  dürften  nun  wohl  zu- 
grunde gehen  und  nur  zwei  von  ihnen  sich  teilen. 

Die  bisherigen  Beobachtungen  übw  die  Teilungen  der  Hicronudei 
während  den  Conjugation  von  Stentor  beschränken  sich  auf  dne  Angabe 
von  Johnson;  er  Und  in  jedem  Gameten  eines  conjugiertm  Paares  zwei 
Spindeln  von  vraschiedener  Gestalt.  Die  Länge  dieser  Spinddn  betrug 
16/1.  Ich  fand  gleichfalls  ein  Stadium  mit  zwei  Spindeln  in  jedem 
Gameten,  die  jedoch  nur  10  ß  lang  waren.  Während  idi  dieses  Stadium, 
das  mit  Alaunkarmin  sehr  schwach  gefärbt  war,  nicht  studiere 
konnte,  habe  ich  das  auf  Fig.  5  abgebildete  genauer  untersucht. 

Neben  den  in  Bnckbildung  begriffenen  Macio-  und  Micionuclei  and 
im  rechten  Gameten  drei,  im  linken  vier  Micronudeusspindehi  zu  sehen. 
Ich  bin  jedoch  überzeugt,  daß  auch  das  rechte  Tier  vier  Spindeln  ent- 
hielt und  ich  die  vierte  nur  ihrer  ungünstigen  Lage  wegen  auf  den 
Schnitten  nicht  nachweisen  konnte.  Auch  Spindel  4  im  linken  Ga- 
meten ließ  sich  nur  sehr  schwer  erkennen. 

Die  8pi]ideln  nnd  8 — 10 lang;  die  Chromosomen,  welche  nach 
Färbung  mit  Hämalaun  nch  sehr  deutlich  von  den  nur  schwach  ge- 
färbten Spindel&sem  abheben,  sind  kömchenförmig  und  sehr  regel- 
mäßig alternierend  in  der  Äquatorial  platte  geordnet  (Fig.  5  c).  Ans 
der  in  Fig.  5  a  dargestellten  Spindel  glaube  ich  schließen  zu  können,  daß 
die  Chiomosomen  kranzförmig,  d.  h.  nur  an  den  peripheren  Spindel- 
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faflem  angeordnet.  Bind.  YSlBge  Klariieit  könnte  nui  ein  Quetaelmitt 

geben. 

Nicht  alle  vier  Spindeln  sind  auf  gleichem  Stadium.  Auf  Fig.  5  6 
ist  das  Chromatin  noch  unregelinäßigcr  verteilt.  Die  Zahl  der  Chromo- 
somen schätze  ich  auf  10 — 20;  genaue  Angaben  läßt  jedoch  das  geringe 
Material  nicht  zu,  um  so  mehr  als  das  Zählen  natürlich  äußerst 
schwierig  ist.  Die  beiden  Pole  dieser  »Spindeln  sind  etwas  verschieden, 
der  eine  spitzer,  der  andre  stumpfer. 

Mit  den  meinigen  sehr  übereiiiötinimende  Angaben  machte  Prandtl 
(06)  für  die  beiden  Reifungsteilungen  von  Didinium  nasutum.  Die 
Spindeln  scheinen,  wie  ein  Bück  auf  seine  Figuren  lehrt,  denen  vf)n 
Stentor  ganz  auffallend  zu  Rhru'hi;  nur  fand  ich  nie  Xucleolen,  wie  sie 
Prandtl  beschri^ibt,  hingegen  bei  zwei  .S[)iiideln  ein  stark  färbbares 
Körnchen  am  spitzen  Sj)i]Klelpol  (t?.  Fig.  ö  b). 

Daß  diese  beiden  von  mir  beobachteten  Spindeistadien,  das  erste 
mit  zwei,  das  zweite  mit  vier  Spindeln,  den  beiden  Reifungsteilungen 
entsprechen,  sckeint  mir  wenig  zweifelhaft ;  wenn  wir  von  der  Annahme 
ausgehen,  dafi  niii  zwei  der  Mioronuclei  die  Reifungsteilungen  eingehen, 
wie  dies  auch  von  andern  Infusorien  mit  mehreren  Nebenkemen  bekannt 
ist.  Mäupas  (89)  hat  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Infusorien  ähnliches 
beobachtet;  ich  erinnere  hier  nur  an  Loxoj^üum  fasciola.  Clima- 
costomum  virens  und  Onychodromut  grandü.  Prandtl  (OG)  gab  für 
Didinium  nasutum  an,  daß  bei  Individuen  mit  zwei  oder  drei  Neben- 
kemen diese  sämtlich  die  Reifungeteilungen  mitmachen;  bei  einer 
größeren  Zahl  von  Micronuclei  jedoch  nur  zwei.  So  daß  meine  Annahme 
für  Stentor  berechtigt  erseheint. 

Über  die  weiteren  Vorgange  bis  zur  Trennung  der  Gameten  kann 
ich  nur  wenig  berichten.  Eine  Übmranderung  und  Verschmelzung  der 
Geschlechtskeme  habe  ich  nie  beobachtet.  Spater  konservierte  Stadien, 
d.  h.  solche,  die  beim  Fixieren  seit  mindestens  20—24  Stunden  in  Con- 
jugation  waren,  sowie  überhaupt  die  Mehrzahl  der  beobachteten  Paare, 
zeigen  abgerundete  Macronucleusglieder  und  vergrößerte  Micronuclei 
in  sehr  verschiedener  Zahl,  etwa  der  Fig.  4  rechter  Gamet  entsprechend; 
es  l&ßt  sich  für  dieses  Stadium  also  nicht  sicher  aussagen,  ob  eine  Kern- 
Überwanderung  schon  stattgefunden  hat  oder  nicht. 

Kurz  nach  der  Trennung  der  Gameten  findet  man  in  ihnen  einen 
abweichend  gebauten  Körper,  der  wohl  aus  dem  Copulationskem  her« 
vorgegangen  ist  (s.  Fig.  7  a).  Am  ereten  Tage  nach  der  Trennung  sind 
die  alten  MacronucleusgHeder  noch  erhalten:  sie  gehen  sogar  oft  erst 
am  Ende  des  zweiten  Tages  zugrunde,  indem  sie  zerflieüen  \s.  Fig.  6  b). 
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Wahrend  dieser  Zeit  wachst  der  soeben  erwähnte,  wohl  sicher  aus  dem 
Copulationskem  hervorgegangene  Körper  heran.  Bei  Färbung  mit 
Alaimkarmin  zeigt  er  in  diesem  fräheii  EntwiddwigBstadimn  keine 
deutilche  Struktur.  Auf  Schnitten,  die  mit  HSinalaun  oder  nach 
HiiDBiVBAiN  gefärbt  sind,  werden  dagegen  eine  wabige  Grundanhstana, 
sowie  sehr  zahheiche,  den  Knotenpunkten  eingelagerte  chromatische 
Körnchen  sichtbar  (Fig.  7  b). 

Im  Verlaufe  des  zweiten  Tages  nach  der  Cpnjugation  wächst  dieser 
Körper  stark  heran  (bis  30  fi  größten  Durchmesser),  wird  bohnenförmig 
und  schnürt  sich  endlich  in  der  Mitte  durch,  so  daß  also  am  Ende  des 
zweiten  Tages  fast  immer  zwei  neue  Kernanlagen  in  den  Exconjuganten 
zu  finden  siiul,  wahrend  von  den  Fragmenten  des  alten  Macronucleus 
nteist  nichts  mehr  zu  sehen  ist. 

Die  eben  geschilderten  Vorgänge  verlaufen  jedoch  nicht  bei  allen 
Individuen  in  gleichem  Zeitabschnitt,  so  daß  gelegentlich  auch  am  dritten 
Tage  noch  mehrere  MaeroiuK  leusglieder  zu  finden  sind,  ebenso  zuweilen 
die  neue  Kernanlage  noch  ungeteilt  ist.  Fig.  stellt  ein  3 — 3'/^  Tage 
nach  der  Trennung  fixiertes  Stadium  dar.  welches  die  eben  geschilderten 
Verhältnisse  zei<rt,  die  von  mir  noch  öfter  beobachtet  wurden.  Der 
neue  Kern  der  Fig.  8  hat  einen  Querdurchmessei  von  iö  und  einen 
JLäügsdurchniesser  von  35 — 40  fi. 

Bei  dieser  langsameren  Form  der  Entwicklung  finden  sich  am 
4.  bis  5.  Tag  in  jedem  Tier  nur  zwei  neue  Kernanlagen,  die  jetzt 
32 — 50  ft  lang  sind  (Fig.  10,  10a  u.  12),  während  der  gleiche  Zustand, 
wie  erwähnt,  auch  schon  am  2.  Tage  erreicht  sein  kann,  und  zwar  ohne 
daß  sich  ein  äußerer  Grund  dafür  angeben  lieüe.  Bei  diesem  schnelleren 
Verlauf  finden  sich  am  4.  Tage  drei  neue  Eemanlagm  oder,  wie  Fig.  11 
zeigt,  die  eine  davon  abermals  in  Teilung. 

Die  feinere  Struktur  der  neuen  Kemanlagen  hat  sich  während 
ihres  Wachstums  insofern  geändert,  als  das  Chiomatin  jetst  2U  gro.8eren 
Körnchen  zusammentritt,  die  unregelmäßig  der  wabigen  Orundsubstanz 
eingelagert  sind. 

Welches  das  weitere  Schicksal  dieser  neuep  Kemanlagen  ist,  laßt 
sich  nicht  ohne  weiteres  sagen.  In  jedem  Falle  sind  es  die  Anlagen  der 
neuen  Macro-  und  Micronudei;  ob  aber  aus  einer  dieser  Anlagen  der 
Macronucleus  durch  wiederholte  Einschnürung  entsteht  und  die  andern 
eich  zu  Micronudei  umbilden,  oder  ob  mehrere  Anlagen  nachträglich 
zu  einem  Macronucleus  verwafthsen,  müssen  weitere  Untersuchungen 
erweisen. 

Baibiaki  (02)  gibt  im,  daß  durch  fortgesetzte  Einschnürung  der 
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ursprünglich  ungegliederten  Anlage  der  rosenkrauEförmige  Kern  ent- 
stehe. Doch  spricht  er  stets  nur  von  einer  Anlage  und  läßt  die  Micro- 
nuolei  guus  unberückBichtigt. 

Johnson  beobachtete,  wie  es  scheint,  nur  die  allerersten  Stadien 
der  neuen  Kemanlage,  da  er  ihre  Grofie  auf  8  bis  10  /u  angibt.  Er  be- 
richtet femer,  daß  mehrere  Anlagen  entstehen  und  vermutet  auf  Grund 
der  Angaben  Balbianis,  daß  nur  eine  das  endgültige  Stadium  der  Ent- 
wicklung erreicht,  während  die  übrigen  vom  Plasma  resorbiert  weiden. 
Meine  Erfahrungen  scheinen  dem  su  widersprechen.  Auch  bemerkt 
Johnbon  ebensowenig  wie  Baibiani  etwas  über  die  Entwicklung  der 
Biicronuclei. 

Vermutungen  scheinen  mir  müßig!!  Nur  weitere  Beobachtungen 
an  späteren  Stadien  können  Gewißheit  schaffen. 

Anschließend  möchte  ich  auf  eine  von  mir  schon  in  meiner  Arbeit 
über  Paramaedum  humana  erörterte  allgemeinere  Frage  hier  nochmals 
curückkommen,  da  sie  in  swei  neueren  Arbeiten  diskutiert  wird,  d^en 
ich  nicht  in  allen  Punkten  beistimmen  kann.  Es  ist  dies  die  Frage  nach 
der  Entstehung  und  Deutung  der  dritten  Teilung  des  Micronudeus 
während  der  Conjuj^tion,  d.  h.  der  Teilung  des  Kernes  in  einen  statio- 
nären und  einen  Wanderkem. 

Während  die  beiden  ersten  Teilungen  von  fa&t  allen  Forschem 
den  Beduktionsteilungen  des  Eiee  der  Metazoen  und  des  primären  £m- 
bryosackkemes  der  Phanerogamen  homologisiert  wurden^  und  sich  auch 
bei  den  Protosoen  mit  totaler  Copulation  vor  der  Verschmelzung  der 
Geschlechtskeme  nachweisen  lassen,  wurde  die  dritte  Teilung  in  sehr 
verschiedener  Weise  gedeutet.  Ich  habe  die  diesbeiugliohen  Ansichten 
der  verschiedenen  Autoren  schon  S.  226  ff.  meiner  Arbeit  erwähnt  und 
möchte  sie  hier  nicht  noch  einmal  wiederholen.  Nur  auf  die  Meinung 
BovBKis  (92)  möchte  ich  nochmals  zurückkommen,  da  sich  ihr  swei 
neuere  Autoren:  Vbbslüys  (06)  und  Enbiqitbs  (07)  anschließen. 

BovERi  stellt  die  dritte  Teilung  des  Micronudeus  der  eisten  Für- 
chungsteilung  der  Mdttzoen  gleidi:  Er  leitet  die  partielle  Conjugaticm 
der  Infusorien  von  dw  totalen  Copulation  ab  und  meint,  daß  Im  den 
Infusorien,  infolge  der  Komplikation  ihrer  Organisation  und  der  parfaiel- 

1  Eine  Ausnahme  macht  Giabd,  dessen  Ansicht,  daß  die  zweite  und  dritte 
Teilung  Reifungsteilungen  seien,  ich  widerlegt  habe  (siehe  (M,  S.  227).  In  einer 
soeben  eiBchienenen  Arbeit  stellt  Enriques  (07)  die  Ecduktion  der  Chromosomen 
während  der  zweiten  Talling  bei  Opemdaria  fest  und  bestätigt  die  Riohtigkeit 
tneiner,  sowie  die  Unhaltbarkeit  der  GiASDschea  Ansicht. 
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len  Verwachsung  der  Qameten  die  Überwanderung  und  Veischmelsiuig 
der  Kerne  verzögert  wird,  und  daß  daher  die  aus  der  Reduktions- 
teilung hervorgehenden  Kerne  sich  noch  einmal  teilen,  bevor  die  Über- 
wanderung in  das  andre  Tier  möglich  ist.  Die  Teilung,  welche  also 
eigentlich  erst  nach  der  VerBchmelzung  stattfinden  dürfte,  sei  daher  der 
ersten  Furchungsteilung  gleiclunistdlen. 

Ich  hatte  (L  c.  S.  226  £f.)  etwa  fol^^ende  Ansicht  geäußert.  Die 
partielle  Conjugation  der  Ciliaten  ist  als  ein  aus  der  totalen  Copulation 
hervorgegangenes  Endglied  in  der  Beihe  der  Befruehtungsvorgänge  der 
Protozoen  aufznfamen:  als  der  für  die  Einzelligen  günstigste  Zustand, 
wie  BÜTSCHLi  schon  1887  hervorhebt,  weil  er  »die  Individualitäten  beider 
Conjuganten  erhält«.  Die  niehrzelligcn  Tiere  und  Pflanzen  leiten  sich 
jcdciiialls  nicht  von  den  Infusorien,  sondern  von  Protozoen  mit  totaler 
Copulation,  wahrscheinlich  von  ilagellatenartigen  Organismen  al).  Da 
in  ihrer  Almenreihe  eine  partielle  Conjugation  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  nie  vorkommt,  .so  kann  sich  auch  bei  ihnen  ein  Homologou  dieser 
dritten  Teilung  nicht  finden.  Denn  diese  dritte  Teilung  entspricht  dem 
speziellen  Bedürfnis  der  partiellen  Conjugation  mit  wechselseitiger  Be- 
fruchtung. Dies  zeigen  meiner  Ansicht  nach  auf  das  (Irutlichstt'  die 
Verhältnisse  der  Vorticellidcn.  welche  sekundär,  durch  ihre  fest-sitzende 
Lebensweise  gezwungen,  zur  totalen  Conjugation  zurückgekehrt  sind. 
In  ihrem  Macrogarneten  finden  aber  trotzdem  die  gleichen  drei  Teilungen 
statt  wie  bei  den  Paramäcien  usw. ;  da  hier  jedoch  nur  ein  Copuiations- 
kem  in  Funktion  tritt,  geht  der  zweite  aus  der  dritten  Teilung  ent- 
standene Kern  zugrunde.  Dieses  zeigt  deutlich,  daß  die  dritte  Teilung 
des  Micronucleus  bei  den  VorticeUiden  nur  als  eine  Beminiscenz  an  die 
durch  die  partielle  Conjugation  der  ührigen  Infusorien  bedingte  Er* 
Schonung  aufzufassen  ist. 

VSRSLüYS  stimmt  in  seiner  schon  oben  erwähnten  Abh&ndlung  der 
von  verschiedenen  Autoren  betonten  Ableitung  der  partiellen  Conju- 
gation von  der  totalen  Caryc^amie  bei  und  irendet  sich  mit  seinen  Aus- 
führungen zunächst  gegen  Lang  (Ol,  S.  262),  welcher  sie  als  eine  pri- 
mitive Erscheinung  auffaßt. 

Im  wesentlichen  enthalten  seine  interessanten  Ausfuhrungen  nähere 
Erlauterungen  der  schon  1892  von  Bovebi  ausgeiqfirochenen  Ansichten. 
Als  hypothetische  Zwiachenform  wird  eine  Form  mit  totaler  Yerschmel- 
zung  zweier  erwachsener  Individuen  und  schnell  darauffolgender  Teilung 
angenommen.  Diese  totale  Yerschmelzung  wurde  durch  die  Komplika- 
tion des  Infusorienkdrpeis  erst  verzögert  und  schließlich  in  eine  partielle 
umgewandelt.  Die  Kerne  blieben,  wie  auch  schon  Bovebi  ausführte, 
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davon  tmberüliTt  und  teilten  sicli,  da  sie  schon  eher  als  der  Tierkörper  zur 
Befruchtung  bereit  waren,  vor  ihrer  Verschmelsung  nochmals.  «Sobald 
aber  in  jedem  Individuum  der  reduderte  Vbrkem  sich  geteilt  hatte,  war 
eine  Kemvereinigung  bei  viel  geringerer  Verschmelzung  der  Zellkörper 
möglich;  denn  es  brauchte  nicht  mehr  ein  Kern  in  der  Yerschmelzungs- 
zone  der  Copulanten  gebildet  m  werden,  sondern  es  entstanden  bei  der 
Kemvereinigung  jetst  zwei  Kerne,  die  jeder  in  einem  Copulanten  ilixen 
Platz  finden  konnten.«  Hiennit  war  die  partielle  Conjugation  ans- 
gel)ildet.  Den  einzigen  der  partiellen  Conjugation  ähnlichen  Befruch- 
tungsvorgang  unter  den  Protozoen  beschrieb  Schaudtnn  (OH)  für  Enf- 
amoeba  coli.  Auch  hier  tritt  zwischen  der  zweiten  Kelfuiigsteiluiig  und 
der  Kernverschmelzung  eine  dritte  Teilung  der  reduzierten  Kerne  auf. 
Versluys  hebt  selbst  hervor,  daß  bei  diesem  einfach  gebauten  Proto- 
zoon eine  Verzögerung  der  Zellverschmeizung  zur  Erklärung  der  dritten 
Teilung  nicht  herangezogen  worden  kt'inne,  nu'ndite  diesen  Fall  aber  nicht 
als  Einwand  gegen  die  Richtigkeit  seiner  Ansohauuft'j  auffassen,  da  hier 
nur  eine  Analogie  vorliege.  Mir  jedoch  scheint  dieser  interessante  Fall 
von  großer  Bedeutung  für  die  IkMirt-eilung  der  dritten  Teilun<r;  denn 
sie  entspricht  hier,  el^enso  wie  bei  den  Infusorien  und  bei  den  Phanero- 
gamen,  deren  Verhältnisse  ich  schn?i  in  meiner  früheren  Arbeit  (S.  2'Mi  ff.) 
mit  denen  der  Infusorien  in  P£u:aliele  gesetzt  hatte,  dem  speziellen  Be- 
dürfnis einer  doppelten  Befruchtung.  Oerade  daß  hier  in  drei  Organis- 
mengruppen,  die  phylogenetisch  auf  das  weiteste  voneinander  getrennt 
sind,  analoge  Verhältnisse  auftreten,  welche  analogen  physiologischen 
Verhaltnissen  entsprechen,  scheint  mir  eine  Stütze  meiner  Ansdiauung. 

Die  von  Russo  und  Di  Mauro  (05)  für  Cri/ptochtkm  rrhhn  fest- 
g^tellte  Art  der  Conjugation,  bei  der  die  dritte  Teilung  noch  fehlt  und 
nur  ein  Copulationskcrn  gebildet  wird,  der  sich  alsbald  wieder  teilt, 
worauf  seine  Hälften  in  je  einen  Grameten  zurückwandern,  würde  dem  von 
Vbbsluts  postulierten  Zwischenstadinm  nicht  entsprechen.  Der 
Körper  dieses  Infusors  ist  relativ  hoch  differenziert,  die  Verschmelzung 
der  Gameten  schon  auf  eine  sehr  Ideine  Zone  beschränkt,  und  doch 
hindert  dies  nicht,  daß  die  Kemverschmelzung  schon  nach  der  zweiten 
Teilung  und  auf  der  kleinen  Verbindungsbrücke  stattfindet.  Die  par- 
tielle Verwachsung  ist  hic»  also  das  primäre;  die  Verhältoisse,  welche  die 
Verlegung  der  dritten  Teilung  vor  die  KemTerschmelzung  bedingen 
sollen,  sind  gegeben,  und  doch  findet  diese  dritte  Teilung  nicht  statt. 

Das  einzige,  was  zur  typischen  Ausbildung  der  partiellen  Conjuga- 
tion fehlt,  ist  die  Bildung  zweier  Copulationskeme  und  Hand  in  Hand 
damit  die  dritte  Teilung.  Gerade  dieses  Beispiel,  welches  für  die  Ab- 
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leitimg  der  Conjugatioii  von  großem  Interesse  ist,  möchte  ich,  entgegen 
der  Ansicht  von  Enkiquks  (07),  der  dArin  eine  Stütze  der  Boveri- 
VERSLUYSschen  Theorie  erblicken  möchte,  gerade  als  Beweis  dafür  in 
Anspruch  nehmen,  daß  die  Komplikation  des  Infusorienkörpers  und 
die  damit  verbundene  partielle  Verschmelzung  der  Individuen  mit 
der  dritten  Teilung  in  keinem  ursächlichen  Zusammenhang  stellt. 

Heideiberg»  im  Oktober  1907. 
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iLnat.  n.  Ontog.  Bd.  IV.  1890. 
Wk,  J.  VaasLüsa,  Üb«  die  Oonjagation  dar  Titfuo^—i    BioL  ChntoalU. 

Bd.  XXVI.  1906. 
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ErMlRmg  der  AbbiMungent 

Tafel  XXV. 

Bei  Aiifertiifting  der  Zeichnungen  wurden  itu  wt'sentlichen  nur  die  Kerne 
berüeküichtigt  und  die  DarsteUung  des  Protoplasma«,  der  größeren  Deutlichkeit 
w^gen,  Tmteriassen. 

Fig.  1,  Conjugierte«  Paar  von  Ütentor  coeruhus  in  toto  mind^ttens 
Std.  in  Uonjugation.  Fix.  Suhl. -Essigs.  Färb.:  Alaunkarmin  £««ig«i.  Vei^. 
830  X  (K(»iip.-OmiL  ^  Obj.  DD). 

Fig.  8.  De^gUdmi  etww  langer  in  Oaqji^tKtion.  Fix.  IRiili.  o.  Vwgr.  a. 
Kg.  1. 

11%.  8.  &diaitl  Audi  ein  conjqgiectos  Fimt  Ton  Afeafor  toermUut,  mind»- 

stens  15  Std.  in  Conjugation  {p.c,  Pigmentkomchen).  Fix.  Sub1.-Rs8ig<?.  FBiti.: 
Eifftt*^^"'  n.  Hkiiubnhain.    Vergr.  220  x .    Komp.-Ocul.  4  (Obj.  DD). 

Fig.  i.  Etwa  ebenso  «it  wie  voriges  in  toto.  FSx.»  Färb.  a.  Veigr.  e. 
Rg.  1. 

Fig.  4  a.  In  Nelkenöl  isolierter  Kern  von  Fig.  4.  500  x  Teigr.  (Komp. 
Ocal.  4  Apochr.  2  mm). 

Fig.  6.  Sdmitt  dnrch  das  Spindektadium  der  zweiten  ReifongstcUung. 
Komliination  von  drei  Schnitten.  Fix.  Stt1)l.-Bnigp.  Fiib.:  Himaknn.  Veigr, 
s.  Flg.  1. 

Fig.  5  a,  6  u.  c.  Spindel  3  u.  1.  linkes  Tier  und  Spindel  2  reebtee  Tier. 
Yeigr.  1000  x  (Komp.-Ocul.  8.2  mm). 

Fig.  da.  Schnitt  durch  ein  Macronucleusglied  kurz  nnoli  Dranmong  der 
Färb.  Delatikijdk  Hämatox.  8chnittdickc2  u.   Vergr.  1000. 

Fig.  66.  Desgl.  U/s  Tag  später,  B^^inn  der  Auflösung.  Sohnittdicke  10  fi. 
Vergr.  wie  vorige  Figur. 

Fig.  7  a  u.  6.  Zwei  Stadien  des  Wachstums  der  neuen  Kemanlage.  o,  in 
toto  Alannkarmin  Essigs.   6,  Schnitt  10 /i.   Färb.  Hämalaun.  Vergr.  500  x. 

Fig.  B — 10.  Vier  8tadi«tt  der  Entwicklung  der  neuen  Kemenlagen;  gleich« 
seitig  zur  Demonetration  der  Tateache,  daS  daa  Zugrondegelien  der  alten  Keine 
und  die  Entwicklung  der  neuen  nidit  immer  gleich  aeimell  vor  «ich  geht. 

Fig.  S.  Kombination  von  Schnitten  durch  einen  Exconjuganten  fJ-  fJi/o  Tage 
nach  Cbnjugation.  Fix.  Suhl. -Essigs.,  F.irb.  Hämalaun.  Vergr.  wie  Fig.  1.  (Nur 
eine  neue  Kemanlage;  das  gleiche  Stadium  ist  häufig  schon  am  I.Tage  er« 
reicht.) 

Fig.  9.  Exconjugant  1  Tüg  luvcii  beendeter  Conjugation.  Bih.  u.  \  ergr.  wie 
▼orige  Figur.   (Nene  Kemanlage  in  Teilung.  SchneHer  Modus  der  Entwicklung.) 

Fig.  10.  Exconjugant.  4  Tagu  nach  beendeter  Gonjugation.  Sohnittdieke 
3  a.  Färb.  Eiseuhäm.  u.  Hbidenh.  Vergr.  s.  Fig.  1.  (Zwei  neue  Kemanlsgenr 
von  alten  Macronuclei  und  Micronuclei  nichta  mehr  zu  sehen.) 
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Fig.  lOo.  linke  Kemmilage  aius  Kg.  10.  Yeqgr.  600  (Komjp.-OooL  4  und 
2  mm). 

flg.  11.  Ezccmjngant.  3  Tage  17 — 19  Std.  nach  Gonjugation.  Pärb.  und 
Ywgr*irieF|glO.  {fini  neue  Kinmanliffln»  die  dritte  to  der  Mitte  «infeiclinagt; 
ein  ngronde  geüMiidMP  ilter  MaoffoinudeiM.) 

Fig.  12.  Kern  eines  Exconjuganten  4  Tage  3 — 8  Std.  nach  Gonjugation  in 
Nelkenöl  isoliert.  Fürbimg  Alaunkannin  Essigs.  Vergr.  500  (Komp.>OaaL  4  und 
2  mm).  50 /u  lang.    {Das  Tier  enthielt  zwei  derartige  Körper.) 

flg.  18.  Schnitt  durch  drei  GUeder  eines  Maoronndens  im  vegetativen 
ZnrtHida.  Itrb.  HimatoK.  Cbrcme.  Kali. 
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Die  Sinnesorgane  der  Si^orpionskämme. 


Von 

Dr.  Olaw  S«liroder. 

I    (Am  dem  ZoologiBchea  Jnstätat  zu  Heidelberg.) 

'Mit  Tafel  XX Vi. 


Material  und  Methoden. 

Das  Material  zu  der  vorliegenden  Unteisuckmig  habe  idi  während 
eines  Aufenthaltes  an  der  zoologischen  Station  zu  Ro^igno  geeammelt. 
Es  TmiTimen  dort  zwei  Skorpioneaiteii  häufig  vor,  nämlich  EuscorpivB 
üalicm  Hbst.  und  Euscorpiu»  eorjiathiicus  L.  Der  histologische  Bau 
der  hier  beeprochenea  Siuneeoigane  war  bei  beiden  Arten  nicht  ver- 
schieden. 

Zur  Fixierung  wurden  die  abgeschnittenen  Kämme  der  lebenden 
Tiere  sofort  in  die  braeitstehenden  Sltusigkeiten  geworfen.  Ich  ver- 
wandte verschiedene  Gemische,  wie  GiLSONBche  Möflsigkeit,  8ubliniat> 
Alkohol'Essij^iiie»  konzentriertes  Sublimat,  FL^^MMixosche  und  Her« 
MANsche  Lösung,  sowie  l%ige  Osmiumaäuze;  alle  Flüssigkeiten  wurden 
sowohl  kalt  als  auch  erwärmt  versucht.  Von  diesen  Konservierungs- 
mitteln ergaben  die  ersten  drei  die  besten  Beeultate»  während  die 
übrigen  teilweise  schlecht  eingedrungen  zu  edn  schienen. 

Zur  histolofzlschcii  Untersuchung  wurden  Schnittserien  von  3 — 6fi 
hergestellt.  Die  Befürchtung,  dafi  das  Chitin  beim  Schneiden  Schwierig- 
keiten verursachen  werde,  erwies  sich  als  grundlos;  eine  Vorbehandlung 
nun  Erweichen  des  ChitinB  vor  dem  £inbetten  in  Paraifin  war  daher 
unnötig. 

Zur  Vorfärbung  der  ganzen  Kämme  diente  Borazkarmin,  Fara- 
karmin  oder  Salzsäurekarmin;  in  diesen  Lösun^n  mufl8«i  die  Objekte 
mindestens  48  Stunden  liegen,  damit  der  Farbstoff  ganz  eindringt;  auch 
empfiehlt  es  sich,  die  Färbung  im  Wärmschrank  vorzunehmen.  Trotz- 
dem läßt  sich  nicht  vermeiden,  daß  die  Farbenlöeung  oft  ungleichmäßig 
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eindiingt,  oder  beim  Differenzieren  ndt  Sabsauie-Alkohol  nogleidi- 
mäßig  eictrahiert  wird. 

Die  Schnittserien  wurden  entweder  mit  Delafieli»  HamAtos^lm 
und  nachfolgendem  fioein  gefarbi»  oder  mit  £iBen]iämatozylin  nach 
▼AH  GnsoN-WsiaBBT,  mit  der  MALLOHYBdien  Methode  (Säniefnchsin- 
Phospliormd.ybd&nBaaie-AniHn'blan»  Orange  nnd  Oxalsäure),  endlich 
mit  der  von  Bloohhaiin  modifizierten  van  GiBSOnachen  Methode  (tri* 
phenyhosaniKntrMrnlfoeanrefl  Katron,  0,06%ige  Loenng,  in  gesättigter 
wasseliger  Plkrinsamdösung)  nach  24 — ISstündigem  Yorfarben  mit 
Saframn. 

Vor  Anwendung  aller  angeführten  Sdmittfarbnng^  erwies  sieh 
eine  mehntSndige  Behandlung  der  Schnitte  mit  l%iger  OBminms&nie 
mit  oder  ohne  nachfolgender  Anwendung  von  Holzessig  als  leiinstig  zur 
DaisteUung  der  Nervenfasern  und  -fibiillen. 

09r  hiftologitche  Bau  4er  SiimettTgani» 

Die  Kämme  der  Skorpione ,  wdche  als  modifinerte  Gliedmaßen  des 

zweiten  AbdominalBegmentes  aufzufassen  sind,  liegen  an  der  Bauchseite 
dicht  hinter  der  Ausmündung  der  Geschlechtsorgane.  Sie  bestehen 
jeder  aus  einem  schräg  seitlich  verlaufenden  Stiele  mit  wenig  Gliedern, 
an  deiisen  nach  hinten  gerichteter  Seite  die  Kammzalme  entspringen. 

Es  lassen  sich  an  den  Kämmen  im  ganzen  drei  Arten  von  Sinnes- 
organen unterscheiden;  erstens  Sinneszapfen,  welche  in  grußer  An- 
zahl zusammengedrängt  an  den  Enden  der  Kammzähne  ein  Sinnesfeld 
bilden  (Fig.  zweitens  Sinnesborsten  (Fig.  1  s.h),  welche  zerstreut 
auf  dem  ganzen  Kamm  vorkommen  und  drittens  einzellige  Sinnes- 
organe, welche  in  gruüerer  Anzahl  als  die  Borsten  auf  der  Oberfläche 
des  Kammes  durch  ein  feines  Porenkanälchen  münden  'Fig.  \es). 

Zunächst  mögen  hier  die  Sinneszapfen  der  Kammzähne  be- 
sprochen werden.  Betrachtet  man  einen  Kamm  bei  mäßiger  Vergröße- 
rung, so  erkennt  man  an  den  Enden  der  einzelnen  Kammzähne  je  ein 
langgestreckt  ovales,  flaches  Feld.  Bei  stärkerer  Vergrößening  sieht 
man,  daß  dasselbe  dicht  von  kleinen  Zapfen  besetzt  ist»  die  ihrerseits 
auf  Papillen  stehen,  wie  es  bei  ähnlichen  Organen  der  Arthropoden 
vielfach  vorkommt.  Es  sind  12  /i  lange  und  3  fi  dicke,  am  oberen  Ende 
geschlossene  Chitinröhrchen,  deren  TAimcn  mit  dem  der  Papille  in 
offener  Verbindung  steht.  Die  Papillen  haben  etwa  10^  Dicke  und 
fr— 7  Höhe. 

Einen  Uberblick  über  den  Bau  der  Sinnesorgane  gewährt  am  besten 
ein  senkrecht  zur  Ebene  des  Sinnesfeldes  geführter  Längsschnitt  durch 
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einen  Kammzahn  (Fig.  1).  Man  bemerkt  ,  daß  die  Hypodermis  unter 
dem  iSinnesfeld  aus  langgestreckten  Zellen  besteht  und  daher  hedeuterid 
höher  ist  als  sti  der  iibritren  Kammoberfläche.  Wie  die  Zellen,  sind 
aueb  ihre  Krrne  großer  und  gestreckter  als  soiwt  in  der  Hypodermis. 
Die  Hau})rni«'nge.  der  Kerne  liegt  der  Ha^^alfläche  Her  Hypodermis  ge- 
nähert, \vie  Fig.  2  zeigt,  doch  können  einzeln*'  iinnierhin  bis  dicht  unter 
die  Ciiticula  rücken.  Unterhalb  der  Hypodermis  und  von  dieser  durch 
eine  Basalmembran  (6m)  getrennt,  findet  sich  eine  schichtenartige  An- 
sammlung runder,  heller  gefärbter  Kerne  (Fig.  1  k.s.z),  die  sich  in 
seltenen  Fällen  teilweise  noch  zwi.schen  die  basalen  Abschnitte  der 
Hypodermisaellen  einsdhieben,  und  unter  ihnen  Hegt  wiederum  eine 
Schicht  etwas  dunklerer  und  kleinerer  Kerne  (nJs),  Die  liellen  runden 
Kerne  {k^.z)  lassen  eine  reihenweise  Anordnung  ta.  ipindelförBUgea 
Gruppen  unschwer  erkennen ;  von  jeder  dieser  Gruppen  sieht  ein  längs- 
faseriger Fortsatz  durch  die  Hypodermis  bis  in  den  Sinneasapfen  hinein. 
Somit  sind  die*  hellen  Kerne  (k.s.z)  ohne  Zweifei  SinnesseHkerne, 
die  Giensen  der  ehixelnen  Sinneasellen  sind  dagegen  sioht  ra  erkennen. 
Schwerer  UMn  sich  die  proximal  U^nden  dnnUeten  und  etwa» 
kleineren  Keme  {n.k)  deuten,  worauf  ich  weiter  unten  sur&ddcommen 
werd«;.  Die  Innerviening  der  Sinneaiellen  erfolgt  durch  einen  in  den 
Kanunmhn  eintratenden  Nerrenast»  der  sich  unterhalb  der  Schicht  der 
Kerne  {nJt)  auHaaert,  so  daß  Jede  Sinneueflgruppe  von  einem  Nerven- 
xweig  erreidit  wird  (Fig.  1  n.  2  n). 

Wenn  man  somit  unschwer  einen  allgemeinen  Überblick  über  den 
Oesamtbau  dieser  Sinnesorgane  erhalten  kann,  so  wiid  die  genauere 
Untersuchuiig  jedoch  dadurch  sehr  eisdiwert,  daß  fast  nirgends  Zell* 
grenien  scharf  au  «rkennen  sind,  eine  Schwiaigkeit,  die  auch  schon 
von  den  Untersuchem  ähnlicher  Sinnesorgane  bei  andern  Arthropoden 
hervorgehoben  wurde.  Man  ist  oft  allein  auf  die  Zahl  und  den  Bau  der 
Kerne  angewiesen,  um  die  Zahl  und  Art  der  ZeiUeii  an  unteiBc^eiden. 
Aus  diesem  Grunde  muß  ich  auf  den  Bau  der  verschiedenen  Kerbe  etwas 
näher  eingehen. 

Die  Kerne  der  Siuneszellen  {k.H.z)  sind  schwach  elliptisch  bis  an- 
nähenui  kugelig.  Hie  besitzen  ein  feinnetzipes  Kemgeriist,  in  dessen 
Knotenpunkten  die  kleinen  C^hromatingraaula  verteilt  sind;  außerdem 
enthalten  sie  stet«  ein  deutliches,  meist  annähernd  centrales  Binnen- 
k()rperchen.  Wie  schon  "gesagt',  liegen  die  Sinneszellkeme  i?i  spindel- 
förmigen Gruppen  zusmiinien,  die  von  einer  feinen  Menihraii  umhüllt 
zu  sein  scheinen.  In  der  geineinsam»>n  Pla^nianiasse,  in  wi^lcher  die 
Kerne  äegen,  lassen  sich  keine  Zellgrenzen  unterscheiden.  Am  distalen. 


Die  SfaBMaogumg  c|er  ataMyioiiak»inm«i>  ^9 

« 

lüao  der  Hypodemua  angewandten  End»  }edfiB  SixmeuellkmaB  findet 
okih  jedoch  eine  mehr  oder  weniger  deatlioli  k^Uumjge  Flaamnpartie, 
die  aich  von  ihiec  Umgebung  duich  dimldeie  Färbung,  die  wohl  durah 
gfoflexe  DliobtiglDeit  bedingt  ist,  schail  abhebt«  Dieser  Kegel  läuft  in 
fliaen  iainen  Fortsato  ans,  der^sosammen  mit  den  Fortsataan  der  übxigein 
Sinnessellen  der  gleichen  G^ppe  einen  mäfiig  dicken  Strang  {»AMr) 
bildet»  der  die  Basalmembran  {hm)  der  Hypodermis  durchdringt.  Dieses 
Terhalten  macht  es  sehr  wahischeinfieh,  daß  an  jeder  der  SinneaaeUen 
auch  ein  gesonderter,  wenn  auch  sehr  dünner  Flaamaleib  gahdrt.  In 
der  basalen,  yocsugsweise  von  Eemen  eingenommenen  Region  dar 
Hypodermis  bleibt  dieaer  Strai^g  verhältnismäßig  dünn,  dtstahrarts  er- 
weitert er  sich  alhnählieh,  um  sich  gegen  die  Püq^iUe  {p)  des  Sinnes- 
saplens  (s).  su  wieder  «uuspitaen,  so  daß  also  sein  distaler  Abschnitt 
spindelförmig  eiacheint.  Ob  diese  spindeifönnige  Erweiterung  gans 
natürlich  iat,  oder  ob  sie  vielleicht  durch  die  KcoserviemngiflüsBigY 
keiten  b«beigefuhrt  ist,  mochte  ich  nicht  bestimmt  entscheiden.  Man 
trifft  nämlich  oft  StellHk,  wo  der  apiodelfamuge  Absdmitt  sehr  stark 
aufgequollen  ku  sein  scheint  (Fig.  4)  und  vollkommen  hohl  ist,  was  wohl 
sicher  auf  der  Konservierung  beruhen  dürfte«  Wenn  dies  auch  richtig 
sein  mag,  so  müssen  immerhin  in  diesem  Abschnitt  besondere  Verhält- 
nisse vMÜegai,  welche  ein  solches  Voehsltoi  bedingen. 

Born  Eintritt  in  die  Papille  spitzt  sidi  der  Strang  (s.«.«lr)  mehr  und 
mehr  au  und  durchsieht  als  dünnes  Itldchen  den  Sinnessapfen  {z)t  dessen 
am  Distalende  etwas  erweitertes  Lumen  durch  eine  dünne  Chitinlamelle 
abgeschlosBen  wird.  Die  Papille  wird  zum  größten  Teil  von  den  Distal- 
enden  der  HypodermisaeUen  ausgefüllt,  die  aich  vieUdoht  auch  in  den 
Sinnessapfen  als  feiner  Wandbelag  fortsetsen. 

Im  ganzen  Verlauf  dea  Siunesselktranges  erkennt  man  feine  läi^s- 
gerichtete  Fibnilen,  die  mdgÜcherwebe  als  Primitivfibrillen  aufzufassen 
sind.  Außer  auf  Längsschnitten  kann  man  dieselben  auch  recht  deutUch 
auf  Querschnitten  feststellen,  wie  auf  Fig.  3  o — d  zu  sehen  ist,  wo  der 
Sinnesaellstrang  is.z.str)  in  vier  verschiedenen  Höhen  getroffen  daig^stellt 
ist.  Die  Anzahl  der  Fibnilen  scheint,  etwa  6 — 8  au  betragen,  was  auch 
mit  der  Zahl  der  Sinneszellen  übereinstimmen  würde. 

Schwieriger  sind  die  Bauverhältnisse  proximal  von  den  Sinneasell- 
gruppen  zu  erkennen.  DeutUch  ist  der  Eintritt  des  ansehnlichen 
Kervenastes  (Fig.  1 »)  in  den  Kammzahn  zu  verfolgen,  sowie  seine  Ver- 
zweigung unter  der  Ansammlung  der  kleineren  und  dunkleren  Kerne 
{n.k).  I^igegen  wird  der  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  den 
Sinnesaellen  durch  das  Fehlen  sichtbarer  Zellgrenaen  sowie  durch  di^ 
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dichte  Aneinanderiagenmg  der  Keme  nndeudicli  gemacht.  Ee'  acheiBt 
mir  uide8Be&,  daß  so.  den  Siimeudlen  jedes  Endoi;puiB  eine  ijutahl 
der  Ueineien  Kerne  gehört,  und  dafi  diese  jedesmal  am  Über> 
gang  des  Nervensweiges  in  eines  der  Bndorgane  liegen»  also  wohl  als 
Kerne  der  Nervenfosem  anfaifassen  sind.  Hieiför  vnide  auch  ihr 
Aussehen  nnd  ihn  Farbimg  sprechen;  swar  sind  sie  kleiner  als  die 
Kerne  der  Kervenfiaseni  in  andern  Abschnitten  des  Kammnerven- 
astes,  doch  lassen  och  an  d»  VerzweigongssteUe  des  Nerven  oft  deut» 
liehe  Übeigänge  von  den  langgestiedcten  Kemformen,  wie  sie  s.  B. 
Fig.  7  («.jb)  seigt,  Ins  zu  den  Ideineien  Kernen  der  Fig.  2  finden. 

An  dieser  Stelle  will  ich  kuzs  auf  den  Bau  des  Kammnenmi  ein* 
gehen,  von  welchem  Fig.  7  ein  Stück  eines  Längsschnittes  nnd  Fig.  8 
einen  Querschnitt  darstellt.  Umgeben  wird  der  Kerv  von  einer  etwaa 
dunkler  sich  färbenden  Scheide  (».«),  welche  groBe,  flache  Keine  ent- 
halt {k.ti,8),  IHe  einseinen,  auf  dem  Querschnitt  uniegelmäfiig  rond- 
lichen  Nervenfasern  besitjsen  auf  dem  Längsschnitt  eine  langsfaserig 
wabige,  auf  dem  Quensohiutt  eine  neteig  wabige  Struktur.  Li  dem 
protoplasmatiBdien  Wabengerust  des  Querschnittes  sid&t  man  haui^ 
cinoti  axialen  Strang  dunkler  leinw  Fibrillen,  die  auch  auf  limgBSchnit- 
ten  (Fig.  6),  wenn  auch  manchmal  weniger  deutfidi  (Fig.  7)  zu  erkennen 
sind« 

Die  sog.  Neuiilemmkeme  {n,h)  der  Nervenfosem  sind,  wie  oben 
bereits  gesagt,  sehr  lang  gestreckt  und  haben  ein  deutliöhes,  ziemlioh 
grobes  Kemgierüst  und  peripher  liegende  Chromatingranula.  "Die  peri- 
phere Lage  der  letsteren  ist  ind^flen  nur  duxeh  die  Gestalt  der  Kerne 
bedingt,  denn  in  dm  mehr  abgemndetäi  Kernen,  welche  didit  unter 
den  Smnestellen  liegen,  befinden  sich  auch  im  Innern  des  Kemgerüstes 
C9iromatingranula  (Fig.  2  ».jb). 

Ich  habe  die  eben  geschilderten  Kerne  sls  sog.  Keurilemmkeme 
bezeichnet,  da  diese  Auffassung  der  herrschenden  entspricht.  Betrachten 
wir  jedoch  den  Querschnitt  Flg.  8,  so  eigibt  sich,  daß  sie  entschieden 
nicht  außerhalb  der  Nervenfasern  in  dnem  diese  umhüllenden  Zwischen- 
gewebe liegen,  sondern  innerhalb  der  Kervenfosem,  in  deren  phwma- 
tischer  Substanz  sie  tief  eingesenkt  sind.  Es  scheint  mir  daher  auch 
in  diesem  Falle  ganz  sicher,  dafi  diese  Kerne  den  Nervenfasern  als 
Solche  angehören  und  nicht  etwa  einem  diese  umhüllenden  Gewebe. 
Dieser  Nachweis,  weldier  eich  hier  verhältnismäßig  scharf  erbringen 
läßt,  scheint  mir  von  nicht  unerheblicher  allgemeiner  Bedeutung. 
Hieraus  würde  dami  auch  folgen,  daß  die  Kenie  nk  unter  den  Siimes- 
zellen  der  Endorgane  zu  den  nervösen  Teilen  der  Endoigane  g^ören. 
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Bdm  Emtntl  dee  Nerven  in  den  tt^^iwimmI»!*  adiien  es  mir,  ak  oli 
die  Nenrenaelieide  {n.8)  ach  der  Basalmembran  der  Hypodemus  ni- 
wandte  und  sich  mit  ihr  yerämn^.  Der  Zwisebaixanm  iwisohen  dem 
Nerv^  und  der  Hypodermis  wird  hier  von  gtoBea  Zdlen  eingenommen, 
die  unter  qnteem  Winkel  don  Nerven  mstieben  und  sieh  teihreiBe 
auch  an  der  Auffaserungsstelle  zwischen  die  einiehien  Nervenfasern 
einsohieben  (Fig.  1  n.  2  hjt).  Die  Kerne  dieser  ZeOen  sind  groB  und 
dfdnnig  und  haben  meist  einen,  seltener  xwei  ansehnliche  Binn^oJcdipw, 
neben  dem  vereinzelte  kleinan  vorhanden  sein  kdnnen.  Das  Eem- 
plaama  firbt  sbh  ziemlich  dunkel  und  besitzt  eine  didite  Struktur. 
Diese  Zellen  sind  ihrem  Aussehen  und  ihrer  Lage  nach  ohne  Zweifel 
identisch  mit  den  bei  ähnlichen  Sinnesorganen  andrer  Arthropoden 
auch  laßt  regelmäßig  beechiiebenen  sog.  Begleitaellen,  deren  Bedeutong 
noch  unbekannt  ist. 

Die  eben  beschriebenen  Sinnesorgane  der  SkozpionskSmme  scheinen 
bisher  nur  von  vom  Raxh  (88,  S.  419  Anm.)  unteisndit  worden  zu  sein. 
Er  hat  indessen  seine  Besnltate  nicht  ver6ffent]icht,  sondern  nur  kurz 
auf  die  AhnfidÜEeit  der  Organe  des  Sinnesfeldes  der  Skorpionk&mme 
mit  denen  der  Insekten,  besondera  der  Palpen  von  CocdneUß  hinge- 
wiesen. Die  Ähnlichkeit  mit  letzteren  scheint  allerdings  wdtgehend 
xa  sein,  indessen  fSUt  der  Umstand  sofort  auf,  daß  bei  CoeeMla  die 
Anhäufung  der  Kerne  {n.k),  die  ich  als  Nervenfaserkeme  zu  deuten 
suchte,  fehlt.  Auch  im  Text  erwähnt  VOM  Bath  nichts  davon,  weder 
bei  CocdneÜa,  andern  Coleopteien  noch  überhaupt  bei  andern  Arthro- 
pode IHtgegen  erwähnt  er  z.  B.  im  lAl^^einen  T«l«  seiner  Ab- 
handlung über  die  Hautsumesorgane  der  Insekten  (88,  S.  417),  daß 
die  Hülle  jeder  Gruppe  von  Sinnessellen  abgeplattete  Kerne  enthielt 
und  wohl  als  »kontinuierliche  Fortsetzung  des  Neurilemms  des  Nerven« 
erschiene.  Derartige  abgeplattete  Kerne  sind  auch  in  vielen  Figuren 
sichtbar  und  als  NeurilemmkiBme  bezeichnet,  fehlen  aber  in  der  Ab- 
bildung der  Palpe  von  CoeemdHa.  Es  kann  nun  sehr  wohl  der  Fall 
sein,  dafi  auf  dem  abgebildeten  Schnitt  derartige  Neuräemmkeme  nicht 
getiofien  waren,  doch  halte  ich  es  nicht  für  ausgeschlossen,  daß  bei 
Coccindla  eine  ähnliche  Ansammlung  von  Nerven6vBerkemen  vor- 
handen ist,  wie  beim  Skorpion.  Hierduroh  würde  die  Ähnlichkeit  des 
histdögisohen  Baues  der  beiden  betreffenden  Sinnesorgane  eine  fost 
vollständige  sein. 

iän  weiteres  Eingehen  auf  Vergleiche  mit  ähnlichen  Sinnesorganen 
will  ich  an  dieser  Stelle  unt^lassen,  um  so  mehr  als  dies  von  vom  Bath 
in  seinen  unten  angeführten  Abhandlungen  ausführlich  geschehen  ist 
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und  mein«  UntenachuDgen  nicKtB  weaentiicli  Neues  bcingMi.  Ebenso 
veniohte  ich  »ul  eine  ZoBeinmeTwtellang  der  einscIiUigi^en  Aibeiten 
tind  Terweifle  aal  dk  literatunreneiohnlaBe  der  vom  lUTHSohen  Ab- 
handlungen. 

Die  zweit«  Art  von  Sinnesorganen  der  Kämme  sind  die  Sinncs- 
borsteii  (i*ig.  i  u.  5  sh).  Diese  stehen,  wie  oben  erwähnt,  auf  der 
ganzen  Kammoberfläche.  Ihre  Befestigung  auf  derselben  Ist  ähnlich 
wie  die  der  »Sinneszapfen.  Auch  die  Borsten  stehen  auf  einer  in  die 
Cuticula  eingesenkten  Papille;  an  der  Ansatzstelle  aul  der  letzteren 
ist  das  Chitin  erheblich  verdünnt  (Fig.  •'>).  was  wohl  eine  gewisse  Be- 
weglichkeit der  liorste  eniiögücht.  Wahrend  die  (  utu  iila  dvr  Känune 
drei  differeni  sich  färbende,  also  noch  etwas  versclueden  beschaffene 
8chif  lir(M  liat,  wovon  die  äußerste  wiederum  aus  zwei  Lagen  besteht,' 
beteilig«  II  sir-h  am  Aufbau  der  Papille  nur  die  mittleri«  und  die  innere 
Lage  d<  r  lußeren  Chitinsckicht.  Aua  letzterer  scheint  auch  die  Borate 
selbst  zu  bestehen  ^ . 

Zu  jeder  Borste  gehört  ebenfalls  ein  Endorgan,  weiches  aus  einer 
Gruppe  von  Sinneszellen  besteht,  die  denen  der  äinnessapfen  voll- 
kommen gleichen.  Sie  liegen  unterhalb,  seltener  noch  innerhalb  der 
Hypodermis,  deren  Zellen  hier  länger  gestreckt  sind.  Die  distalen 
Fortsätze  der  Sinneszellen  bilden  auch  hier  wie  bei  dm  Kammorganen 
einen  Strang,  der  in  die  Borste  eindringt.  Wie  weit  er  sich  in  dieselbe 
hinein  erstreckt,  konnte  ich  leider  nicht  feststellen.  Ncrvenfaserkeme 
{n  k,)  iand  ich  nur  vereinselt  «n  der  Zutrittsstelle  des  Nenren  so  den 
SümesieUen.  Begleitaellen,  wie  sie  u.  a.  von  NovriKOvr  (05)  an  den 
Sinnesborsten  des  Eadopodits  von  Lvmaäia  ImHevlaini  L.  gefunden 
sind,  fehlen  bier. 

Der  eben  gesebildette  Bau  der  Sinnesboisten  sebeint  bei  Aitbio- 
poden  weit  verbleitet  lu  sein,  wie  ans  den  Aibeiten  von  Glaub, 
VOM  Bath  u.  a.  bervorgebt. 

Die  dittfee  Art  von  Sinnesoiganen  ist  einsellig.  Man  findet  auf 
Sebnitten  baufig  Stellen,  an  denen  die  Cuticula  von  einem  leinen  Kanal 
dorebbobrt  ist  (Fig.  6).  Dieser  erstreckt  sieb  in  g^cbmäßiger  Dicke 
von  der  innersten  (^hitinscbiebt  bis  durch  die  mittlere,  dann  rundet 


1  An  diewr  Stelle  will  ich  knrx  erwShnen,  dsB  ich  oft  unterhalb  der  Hy- 
podenais  unr^lmäBig  gafoimto  Qebilde  fmd,  die  naoh  Firbang  und  Aussehen 

mAa  an  das  Chitin  der  mittleren  Schicht  erinnera.    Es  ist  vielleicht  nicht  au^ge- 

8chlo«s+'n,  daß  m  sich  v.  irkliLh  um  (Tiitin  handelt,  da  es  nicht  unmöglich  erscheint, 
daß  die  Hj-podermiszellen  auch  an  ihrer  Ba^i»  zur  ('hitinal>»onderung  befähigt 
sind.   Immerhin  handelt  ea  sich  wohl  um  einen  nicht  normaieu  Vorgang. 
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er  sich  inneriialb  der  inneren  Lage  der  äußeren  CutinBchiclLt  kappeU 
förmig  ab,  und  aetst  sich  ab  äoBetBt  feines  Röhrchen  durek  die  äufiere 
Lage  bis  zur  ObezflScIie  lozt.  In  diesen  Kanal  erstreckt  sich  der  Fort- 
saits  einer*  anselmliclien  Smwsielle.  Diese  liegt  oaeiBt  innerlialb  der 
Hypodennis,  indem  sie  imterlkalb  des  Kanales  leditfnnkefig  umbiegt 
und  sich  noch  eine  ziemKche  Strecke  in  mehr  oder  weniger  geschlängelt^^m 
Verlauf  zwischen  den  HypodernuÄzellen  fortsetzt.  Ihr  ansehnlicher  Kern, 
der  den  beschriebenen  üau  der  Sinneszcilkcnn'  hat.  liegt  in  ihrer  Basis  au 
der  Eintrittsstelle  der  Nervenfaser,  deren  Fibrillen  an  dieser  vStelle  aus- 
einander weichen  und  den  Kern  mehr  oder  weniger  zn  umfassen  scheinen. 
Das  Plasiua  dieser  Sinneszellen  zeigt  eine  längafaserige  Struktur.  Tm 
Distalende  des  Terminals Lraiiges  der  Sinneszelle  findet  sich  ein  dunkleres 
röhichenartiges  Gebilde,  dessen  T)i.stalstii(  k  unter  dem  feinen  Endröhr- 
chen  der  Cuticula  spindelttinnii:  erweitert  ist.  Leider  vermochte  ich 
dieses  eigentümliche  Gebilde  nicht  proximalwärts  weiter  zu  verfolgen. 

Ähnliche  Organe,  die  er  als  Sinneskuppeln  bezeichnet  hat,  scheinen 
von  GüENTHER  (Ol)  auf  den  Flügelrippen  der  .Schmetterlinge  gefunden 
zu  sein.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  einzelne  Sinneszellen,  die  mit 
ihrem  strangartigen  distalen  Fortsatz  einen  Kanal  der  Cuticula  durch- 
setzen, der  indessen  blind  geschlossen  endigt.  Auch  mit  veisekiedeneii 
von  Hauser,  Kräpelin  und  vom  Rath  beschriebenen  und  Ton  leti- 
terem  als  Membrankanale  beseichneten  Endorganen  haben  diese  Organe 
manche  Übereinstimmung. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  drei  Arten  von  Sinnesorganen 
an  den  Skorpionenkammen  läßt  sich  schwer  feststellen.  Während  die 
Slnnesborsten  wohl  nur  als  Tastorgane  angesprochen  werden  können, 
kann  man  ih  der  Deutung  der  Kamm-  sowie  der  einielligen  Or- 
gpne  sweüelhaft  sein.  Es  kommen  hier  awei  Funktionen,  Geruchssinn 
vnd  Tastsinn  in  Frage.  Die  nach  au0en  o&enen  emseiligen  Sinnes- 
organe sind  daem  Bau  nach  snm  Tasten  wohl  wenig  geeignet,  können 
aber  sehr  wohl  dem  Biechen  dienen,  was  mir  auch  recht  wahrschdnlißh 
ist.  Dagegen  halte  ich  es  für  unwahrscheinlich,  daß  die  geschlossenen 
Zapfen  der  Kammorgane  sum  Riechen  dienen  können.  Ich  möchte  sie 
ddbsr  für  Tastorgane  halten,  die  vielleicht  auch  bei  der  Begattung 
als  WolluBtorgane  eme  Bolle  spielen. 

Zum  Schlüsse  sei  es  nur  erlaubt,  Herrn  Geheimrat  Bütsohu  für 
den  regen  Anteil,  den  er  an  mdner  Arbeit  nahm,  meinen  herzHchsteu 
Dank  auszusprechen.  .  , 

Heidelberg,  im  Oktober  1907. 
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Fig.  2.    Partie  aus  einem  Schnitt  wie  Fig.  1.   Stark  vergrößert  (1 : 1000). 

Fig.  3.  Querschnitte  in  verschiedener  Höhe  durch  den  Sinnesxdlstrang 
der  Simieesellgruppeii.  1 : 1000. 

Slg.  4.  WahndieiiiUcli  dnroh  die  KonBervieniiig  herro^genifepe  Uetige 
Auftoeibung  des  Distalendes  eiuM  SiimeezellRtranges.    1  :  1000. 

F)L'  Selmitt  durch  die  CÜuticnUif  auf  welchem  eine  Sinnesborste  mit 
ihrem  Endorgan  getroffen  ist.    1  :  1000. 

Fig.  6.  Schnitt  duxuU  die  Cuticuia,  auf  weichem  ein  einzelliges  Sinnes« 
organ  getrofiEen  ist    1  :  1000.  r 

llg.  7.  LSogSBolmitt  dnroh  einen  Xemmnerrenaetb   1 ;  1000. 

Kg.  8.  Qaenohnitt  dmoh  einen  Kemmnervenaafeb  Auf  diesem  wie  nnf 
dem  vorigen  Schnitt  sieht  man  deutlich,  daß  die  Kerne  der  NerrenfMun  inner* 
halb  der  protoplaamatäschen  Sabstens  der  letsteren  liegen. 
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Fignrenbeieiehnung: 


bm,  Biieahpembwm; 
h.p,  BoivteniMiiille; 

6.Z,  Begleitzellen; 

1.9,  einzeiliges  Sinnesorgan; 

hjtj  Hypodprmi'?7ol]pn ; 

h.Z.k,  Hypi>deruüib/,eiikerne ; 

k.n.Sp  Kerne  der  Nerven^cheide; 

kJb.z,  Kerne  der  Bee^itaeUen; 


«I,  Nerr; 

Nervenfaeer; 

n.k,  Nervenfaeericem; 

s.b,  Sinnesborste; 

«.z,  Sinneszelle; 

a.z.str,  tSinnoszellstrang; 

«,  Zapfen; 

z.p,  ZapfenpapiUe. 


Tafel  XXVI. 
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Ober  den  Bau  und  die  Fortpflanzung  von 
Pleodorina  illinoisensis  Kofoid. 

Von 

Dr.  Hugo  Mertoü. 
(Ans  dem  soologiiclieD  Institat  m  Haidelbecg.) 

Mit  Tafel  XXYU,  XXVUI  und  zwei  Figuren  im  T«act. 

Einleitung. 

Unter  den  Frotiflten  haben  schon  Isnge  diejenigen  AbteUnngen 
das  besondere  Interesse  der  Botaniker  und  Zoologen  erregt,  welche 
ihrer  Organisation  nach  eine  Brücke  zwischen  den  ein-  und  mehr- 
zelligen Organismen  beistellen.  In  der  Klasse  der  Mastigophoien  sind 
das  diejenigen  Formen,  weLohe  in  kolonialen  Verbanden  auftreten,  und 
unter  ihnen  wiederum  jene»  welche  auch  im  vegetativen  Zustand  frei 
im  Wasser  umherschwimmen.  Jede  Zelle  dieser  Kolonien  besitzt  zwei 
gleichlange  Geißeln  nnd  ein  grüti&s  Chromatophor,  das  ihnen  holophy- 
tische  Lebensweise  ermöglicht.  Diese  koloniebildenden  Mastigophoien 
gehören  an  der  Familie  derVolvooaceen,  die  eine  Anaahl  wohlbdnnn* 
ter  Gattungen  umfaßt.  Wir  können  unter  diesen  Gattimgen  im  wesent- 
liehen  zwei  Formentypen  antexsrl  ricL  n,  niinilich  die  platten-  und 
die  kngelförmigen  Kolonien,  von  welchen  sich  die  leteteren  leicht  ans 
den  ersteren  ableiten  lassen,  wie  ihre  Entwicklungsgeschichte  zeigt. 
Zn  den  plattenförmigen  Kolonien,  deten  Zellen  alle  ungefähr  in  einer 
Ebene  liegen,  gehören  die  Gattungen  ^hmUm  und  8tephano8phaem 
{Platydorim  Kofoid  d9  ist  erst  eekundär  zu  einer  pinttenlörmigen 
Kolonie  geworden  und  nach  KoFOlD  von  einer  Endorina-'&hnWchen 
Form  abzuleiten);  die  andre  Gruppe,  deren  Kolonien  eine  kugelige 
oder  ellipsoidisclie  Form  haben,  umfaßt  die  Gattungen  S }H>ndylomor\mt 
Fandorina,  Eudorina,  Pleodorina  und  Volvox.  Die  Zahl  der  Zellen, 
welche  bei  Pandorina  in  einer  gemeinaamen Hülle  li^en,  beträgt  durch- 
schnittlich 16;  sie  sind  so  dicht  zusammengelagert,  daß  sie  sich  seit- 
lich abflachen,  sind  aber  immerhin  nocbdnndi  eine  dünne  QaUertschicht 
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▼oneinaader  getrennt;  auch  im  Centrum  der  Kolonie,  wo  die  Zellen 
fast  maammenstoBen,  stehen  aie  nicht  in  oigamschem  Zusammenhang, 
Die  Kolonien  von  Panämm  sind  wie  die  von  Buäiofima  ellipeoidiflch; 
Euäßfina  besitat  duitshschnitÜioh  32  Zellen,  die  in  annahemd  regel- 
mäßigen Abstinden  voneinander,  äemlich  nahe  unter  der  Oberfläche 
der  Qallerte  verteilt  aind  und  einen  sehr  beträchtlichen  Baum  im 
Centrum  der  Kolonie  firdlassen. 

Alle  Volvocaceen  kdnnen  sich  ungeschlechtlich  und  geschlechtHcH 
fortpflanzen  und  swar  nehmen  bei  Ocmam,  Stephanosphaera,  Patiiorina 
und  Sudarim  alle  Zellen  der  Kolonie  gleichmäßig  an  der  Vermehrung 
teil.  Bei  der  ungeschlechtiichen  Vermehrung  entsteht  so  aus  jeder 
Zelle  durch  wiederholte  Längsteilungen  eine  Tochterkolonie ;  jede  Mutter- 
kolome  erzeugt  also  soviel  Tochterkolonien,  als  sie  Zellen  enthält.  Die 
einzelnen  Tochterkolonien  treten  schließlich  ans  der  (^allerthülle  der 
Mutterkolonie  hervor  und  wachsen  zu  selbständigen  Kolonien  aus.  Die 
geschlechtliche  Fortpflanzung,  welche  meist  am  Ende  einer  Vegetations- 
periode auftritt,  ist  bei  den  einzelnen  Gattungen  sehr  verschieden  hoch 
kompliziert.  Bei  Stephanosphaera  und  wahrscheinlich  auch  bei  (jo- 
nium  werden  von  allen  Zellen  Isoganicten  gebild«  t.  weiche  ausscli wär- 
men. Hierauf  verschmelzen  je  zwei  der  isogam«  tf»n  miteinander  zu 
einer  Zygote,  welche  eine  derbe  Membran  ausscheidet  und  in  ein  La- 
tenzstadium  übergeht.  Diese  Zygoten  entwickein  sich  iiai  Ii  einiger 
Zeit  zu  einer  Kolonie,  die  sich  später  ungeschlechtlich  vermehren  wird. 
Ein  solcher  Generationswechsel  kommt  allen  Volvocaceen  zu;  ver- 
schieden ist  dagegen,  wie  schon  bemerkt,  der  Verlauf  der  geschlechtlit^hen 
Fortpflanzung.  Bei  Pandorifia  sollen  zwei  vocschieden  große  Arten 
▼on  Gameten  ausgebildet  werden,  die  beide  ausschwärmen  und  mitein- 
ander copulieren.  Bei  Eudorina  sind  die  beiden  Gametenformen  so 
different  geworden,  daß  wir  sie  als  Eier  (bzw.  ovoide  Gameten)  und 
Spermatozoen  (resp.  spemioide  Gameten)  unterscheiden  können,  die 
hier  sc^ar  in  verschiedenen,  d.  h.  männlichen  und  weiblichen  Kolonien 
gebildet  werden  Die  Befruchtung  geschieht  so,  daß  die  Spermatozoen- 
bündel  sich  an  die  weiblichen  Kolonien  anheften,  worauf  die  Sperma- 
tozoen in  die  Gallerte  eindringe  imd  die  Zellen  befruchten. 

Der  Sprung  von  Eudorina  zu  Volvox  ist  ein  sehr  großer.  Bei 
letzterer  Gattung  ist  eine  weitgehende  Differenzierung  der  Zellen  jeder 
Kolonie  eingetreten,  in  dem  sich  hier  propagative  und  vegetative  Zellen 
entwickelt  haben.  Die  Zahl  der  vegetativen  Zellen  wird  auf  etwa 
12000  (Klein)  oder  gar  22000  (Cohn)  angegeben,  während  die  Zahl 
der  propagativen  bei  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  neun  nie 
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übersteifirt,  und  auch  bei  der  geschlechtlichen  FoTtpflanzunpr  selten  mehr 
als  40 — rx)  Eizellen  ausfjebildet  werden.  Im  (let^'enflatz  hierzu  kuaaen 
bis  zu  2/3  ^^^^^  Zellea  eiaer  K-oloni«'  Sjm muitnzoen  bilden  (Spermato- 
cyten  von  Yolvox  attreus.)  Eine  weitere  l'^  sonderheit  von  Volvoz  ist, 
daß  alle  Zellen  dieser  großen  Kolonien  miteinander  in  plasmatischer 
Verb  Ulf  luiig  stehen.  In  Anbetracht  dieser  Tatsachen  sind  die  moisten 
Forscher  nach  Bütschlis  Vorgang  zu  dem  sehr  berechtigten  SchluÜ 
gelangt,  daß  Volvox  nicht  mehr  als  eine  Kolonie  vieler  einzelliger  In- 
dividuen, sondern  richtigor  ein  «inheitlidiei  vielceliigec  OzganisiniiB 
OTfimfammn  a«l 

Wenn  wir  nunmehr  die  gane  knrs  charakterisierten  Gattui^n  te 
Volvocaceen  überblicken,  so  sehen  wir  einmal,  wie  in  dieser  Formen- 
veüie  die  aUmähUche  Ausbildung  der  geschlechtlichen  Differenzierui^ 
vor  sich  gegangen  ist  {Oonium  bis  Eudorina),  und  ferner  bei  einem 
Vergleich  von  Eudonna  und  Fofooc,  wie  durch  weitgeliende  Arbeits- 
teihmg  eine  Diüeienäening  unter  den  einzelnen  Zellen  einer  Kolonie 
entstanden  ist.  Zwischen  den  beiden  letetgenaonten  0»ttiingen  müMen 
wir  nUL  dem  €(enus  Pleodoriiia  Minen  Pl»ts  anweisen.  Die  beiden 
Arten,  welche  ea  umlafit,  PL  (SimoiBenna  (Koioro)  und  eaUtcmieß 
(MomsR)  sind  yeraohieden  weit  differennert  und  acheinen  geeignet 
nna  die  allmähliche  Bntafcehnng  der  ArbeitsteQimg  yeiatändüch  an 
machen.  Pkodonna  iSmoiieniü  beeteht  ans  32  ZeUeo,  die  in  ähnlicher 
Weiae  angeordnet  sind,  wie  die  der  Budorina.  Der  wesentliche  Unter- 
schied von  Eudmm  besteht  aber  darin,  daß  bei  Pkodorina  die  vier 
Zellen  des  vordeien  Pols  rein  vegetativ  geworden  sind,  demnach  nur 
die  28  übrigen  2Mlen  neue  Kolonien  bilden  können.  Diese  Difieren- 
aiemng  ist  bei  Pleoianna  caUfomica  noch  weiter  fortgeschritten.  Die 
Kolonien  dieser  Art,  die  sich  aus  128  Zellen  zusammensetzen,  bestehen 
zur  Hälfte  aus  vegetativen  Zellen,  welche  die  vordere  Hälfte  der  ellip- 
soidischen  Kolonie  bilden,  während  die  hintere  Hälfte  von  propaga- 
tiven  Zellen  aufgebaut  wird.  Wir  sehen  also,  Jali  bei  diesen  beiden 
Arten  die  Differenzierung  in  vegetative  und  propagative  Zollen  aus- 
gebildet ist,  daß  sie  aber  ihrer  ganzen  Organisation  nach  mit  Eudorina 
viel  näher  verwandt  sind  als  mit  Volvox. 

Material  und  Methode. 

Pleodorina  cali/ornicn  wnrde  im  Jalire  1893  zuerst  von  8h aw  im 
Staate  (.'alifornia  entdeckt;  im  foljrenden  Jahre  von  MoTTiER  in  Indiana 
und  von  Clinton  im  Illinois  River  und  dvn  iin^'renzcnden  stehenden 
Gewässern  von  Juni  bis  September  gefunden.   Moxtier  stellte  die 
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neue  Gattung  und  Art  Pleodorina  califarnica  auf,  deien  wesentliche' 
Merkmale  bereits  oben  angeführt  worden  sind. 

Mitte  Juni  1898  fand  Kofoid  zuerst  im  Illinois  und  den  angren- 
zenden Seen  einen  koloniebildenden  Flagellatcn,  den  er  Pleodortna 
iUinoisensis  nannte.  Zu  dieaer  Zeit  stand  dae  Waaser  des  Illinois  sehr 
hoch  und  überschwemmte  einen  Teil  der  angrenzenden  Gelände;  auch 
stehende  Gewässer  in  der  Nähe  des  Illinois  ^^'u^den  überflutet^  und  da- 
mit konnte  die  Fauna  derselben  in  das  Fluflwasser  übertrete So 
beschreibt  Kororo  die  lokalen  Verhältnisse,  unter  welchen  er  Pkodorn» 
auffand.  Nur  10  Tage  lang  konnte  er  den  Organiamua  in  dem  Waeaer 
feststellen;  dann  war  er  vollkommen  verschwunden. 

Ob  Pleodorina  noch  an  andern  Orten  in  Amerika  gefunden  worden 
ist,  ist  mir  nicht  bekannt.  Für  Europa  vermochte  ich  sie  meines 
Wissens  zum  erstenmal  Anfang  Juli  1903  nachzuweisen.  Ich  fand 
sie  in  einem  schmutzigen,  abflußlosen  kleinen  Teich  bei  Uandschucha* 
heim  nördlich  von  Heidelberg;  doch  trat  sie  dort  nur  eine  ganz  kurze 
Zeit  auf  (s.  Lauterborn  1904,  S.  65).  Seit^leni  wurde  sie  in  diesem 
Tümpel  nicht  mehr  gefunden,  dagegen  hat  mir  Herr  Prof.  LAUTBKBORir 
mitgeteilt,  daß  er  Pleodorina  iUinoisemis  in  den  letzten  Jahren  ver- 
schiedene Male  in  kleinen  stehenden  Gewässern  der  bayxischen  Pfalz  ge- 
funden  habe.  Auch  in  diesem  Jahre  fand  Prof.  Lauterborn  Pleodorina 
in  einem  stehenden  Gewässer  bei  Rheingönheim  südlich  von  Ludwigs- 
hafen  und  seiner  freundlichen  Mitteilung  verdanke  ich  es,  daß  ich  noch 
einige  Beobachtungen  am  lebenden  Material  anstellen  konnte.  Dieses 
Vorkommen  von  Pleodorina  in  der  Pfalz  zeigt  von  neuem,  daß  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  Protisten  Kosmopoliten  sind,  und  daß  sie 
sich  nicht  für  tiergeographische  Spekulationen  verwenden  lassen. 

1903  habe  ich  es  leider  unterlassen  die  lebenden  Kolonien  genauer 
zu  untersuchen,  obwohl  sie  fast  in  einer  Reinkultur  vorlagen.  Ick  hatte 
damals  nicht  die  Absicht,  mich  eingehender  mit  dieser  Form  zu  be- 
schäftigen, weshalb  ich  sie  denn  nur  in  ziemlicher  Menge  in  Sublimat- 
essigsaure konservierte.  Wesentlich  mit  diesem  Material  habe  ich 
diesen  Sommer  die  nachfolgenden  Untersuchungen  ausgeführt. 

IKe  Entwicklungsbedingungen  für  die  Pleodorinamatm  an  der  dies- 
jährigen Fundstelle  bedeutend  weniger  günstig,  da  ein  ganzes  Heer  von 
Rotatorien  das  Gewässer  bewohnte  und  die  Pleodarinen  stark  de- 
zimierte. Außer  den  Botatorien  fanden  sich  in  dem  Wasser  Eudorina 
siegi0ns  in  großer  Menge,  zeitweise  auch  Pandorina  morum,  und  in  ver- 
einzelten Exemplaren  Voivox  aureus.  Ganz  ähnliche  Angaben  hat 
Kovom  über  die  Fauna  seiner  Fundstelle  von  Pleodorina  gemofoht. 
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Die  sonstigen  Protozoen,  welche  sich  in  dem  Teich  nuch  landen,  traten 
nicht  in  solchen  Mengen  auf,  daß  es  jnir  notwendig  scheint,  sie  hier 
anzuführen.  Dagegen  möchte  ich  noch  hervorheben,  daß  das  Wasser 
ganz  grün  gefärbt  war  durch  eine  Unmenge  von  Closierient  die  darin 

vegetierten. 

Iii  diesem  Jahre  trat  die  Phodorina  in  der  zweiten  Hälfte  Juni 
zunächst  in  ganz  vereinzelten  Exemplaren  auf  und  vermehrte  sich  auf 
ungeschlechtlichem  Wege;  gegen  Mitte  Juli  wurde  sie  etwas  häufiger, 
und  in  den  letzten  Tagen  des  Juli  fand  ich  zuerst  die  geschlechtlichen 
Generationen,  die  bisher  noch  unbekannt  waren.  Acht  Tage  später 
war  in  dem  Teich  nicht  mehr  eine  einzige  Pleodorina  zu  finden;  die 
Befruchtuiig  hatte  stattgefunden,  und  die  daraus  resultieiendea  Zygo- 
ten waren  zu  Boden  gesunken. 

Mit  den  Kulturen,  die  ich  mir  anlegte,  hatte  ich  wenig  Giüclc. 
Nach  wenigen  Tagen  waren  die  Pleodorinen  meist  abgestorben  und 
Bchon  am  dritten  Tage  traten  häufig  Zeichen  von  Degeneration 
auf.  Diese  bedauerlichen  Erfahrungen,  sowie  die  Dürftigkeit  des 
Materials  machten  es  mir  zum  Teil  unmöglich,  alle  geeigneten  Stadien 
der  Entwicklung  und  Fortpflanzung  aufzufinden. 

Zur  Konservierung  verwandte  ich,  wie  schon  gesagt,  in  erster 
Lmie  Sublimatessigsaure  mit  ziemlich  gutem  Erfolg;  außerdem  be- 
nutzte ich  noch  das  FLEMiONGSche  Gemisch  und  V4%^^  Osmiumsaure. 
Zur  Kernf äibung  eignete  sich  am  besten  DBLAFiBLDsches  Hamatozylin 
sowie  Hämalaun.  Zur  Schnittfarbnng  leistete  mir  die  MALLOBYsche 
Dreifachfärbung  sehr  gute  Dienste,  die  ja  neuerdings  bei  Protozoen- 
studien mehrfach  mit  Erfolg  angewandt  worden  ist.  Außerdem  f&rbte 
ich  noch  besonders  mit  Eisenhämatoxylin  nach  R.  Hiodenhain,  sowie 
nach  Wbiqbrt  mit  Eisenchlorid-Hamatoxjlin  und  darauf  folgender 
Tinktion  nut  Fikrinsauie-Fuchsin. 

Morpliologie  und  BIologf«i 

Da  Phodorma  zusammen  mit  Budttrina  gefunden  wurde,  könnte 

man  vermuten,  daß  sie  nur  als  eine  Varietät  von  Eudomia  anzusehen 
sei.  Daß  eine  solche  Annahme  selir  unwahrscheinlich  ist,  wird,  wie  ich 
hoffe  aus  meinen  Ausführungen  hervorgehen.  Auch  Kofoid  hat  diese 
Hypothese  erwogen  und  führt  eine  ganze  Anzahl  Puiikti  für  sie  ins 
Feld.  Der  einzige,  der  zu  ihren  Gunsten  zu  sprechen  scheint,  und  den 
ich  "nach  eigner  Beobachtung  bestätigen  kann,  ist,  duü  1;<k  hst  selten 
einmal  auch  die  vier  vegetativen  Zellen  sich  zu  teilen  beginnen. 

Die  Größenverhältnisse  der  ausgewachsenen  tkodorina  illinoi' 
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MiiMf  nnd  nicht  gati2  konstsiit»  nelmehr  nimmt  die  Grafle,  wie  mir 
acheint,  mit  der  snnehmetiden  Zahl  ungeschlechtlicher  Genentionen 
etw»s  ab.  Ate  Zeichen  dalor,  ob  tarn  Kolonie  anegevaduen  war, 
diente,  daß  sich  bei  ihr,  nachdem  sie  gemessen  worden  war,  noch  der 
Beginn  der  Tdlung  der  Ptopsgationssellen  feststellen  ließ.  Die  giößten 
Kolonien,  die  ich  messen  konnte,  waren  160  ju  lang  and  130 breit; 
das  war  gegen  Ende  Juni,  also  zu  einer  Zeit,  da  die  Pleodorinen  eben 
ao^getretoi  waren.  Im  Juli  fand  ich,  daß  bei  ihnen  die  Teilung  schon 
begann,  wenn  sie  130  fi  Länge  und  UO  it  Breite  erreicht  hatten.  Übrigens 
ist  das  Verhältnis  von  Lange  zu  Breite  durchaus  kein  konstantes.  Die 
Breite  bleibt  häufig  nur  um  1 0  u  hinter  der  Länge  zurück.  Ein  Ver- 
gleich der  entsprechenden  Größenverhältnisse  der  Eudorina  ergab,  daß 
letztere  in  meinen  Kulturen  niemals  die  Größe  der  Pleodorina  eiieidi* 
ten.  Die  größten  Eudoiinen,  die  ich  gemessen  habe,  hatten  nur  dne 
Lange  von  90  /u  bei  einer  Breite  von  12  n^. 

Sobald  die  Teilung  der  PropsgationszeUen  begonnen  hat,  nehmen 
die  Kolonien  von  Pleodorina  (ebenso  übrigens  ancli  die  von  Pandorim 
und  End*yrina)  bedeutend  an  Volumen  zu ;  die  Gallerte  quillt  auf,  und 
der  Abstand  zwischen  den  Einzelindividuen  wird  zunächst  etwas 
größer.  Mit  der  zunehmenden  Entwickhing  der  Tochterkolonien  ver- 
ringert sich  der  Abstand  zwischen  diesen  wieder  etwas,  indem  die  fer- 
tigen Tochterkolouien,  dir>  «^chon  von  Gallerte  umgeben  sind,  etwa  den 
doppelten  Durchmesser  lim  r  Mutterzellen  erreichen.  Eine  Pleodorina 
mit  ausgebildeten  Toctiterkolonien  war  durchschnittlich  200  ;/  lang  und 
180  /<  breit,  was  mit  Kofoids  Angaben  gut  übereiuatmimt.  Die  größten 
derartiLM  ti  Kolonien  waren  260«  lang. 

Aus  dem  geringen  I^nterschied  zwischen  Länge  und  Breite  von 
Pleodorina  geht  hervor,  daß  die  Gestalt  der  Kolonie  eine  nahezu 
kugelige  ist.  Das  ver.schietleue  .\ussehen  der  einzelnen  Kolonien  rührt 
ausschließlich  daher,  daß  der  Abstand  zwischen  den  einzelnen  Zellen 
ein  verschiedener  ist.  Fig.  1  stellt  etwa  den  Durchschnittstypus  dar. 
Wir  sehen  hier,  daß  die  32  Zellen  einer  Kolonie  zu  fünf  Cyklen  grup- 
piert  sind.  Zunächst  liegt  am  vorderen  Pol  ein  Kreis  von  vier  kleinen 
Zellen,  dann  folgen  drei  Kreise  von  je  acht  großen  Zellen,  und  den 
BescklaU  macht  wieder  ein  Kreis  von  nur  vier  großen  Zellen.  Wie 
schon  KoFoiD  nachgewiesen  hat,  sind  die  vier  kleinen  vorderen  Zellen 

*  Vielleicht  düß  die  mir  vorliegende  J^uiiortna-Generation  etwas  unter  der 
Normalgröße  dieser  Gattung  Htand,  denn  nach  Bütschu  soll  sie  eine  Grüße  von 
100—100.«  eneiclwik. 
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rein  vegetativ.  Sie  haben  die  Fälligkeit  vt^Horen  si^^h  zu  teilen  (die 
oben  erwähnten  Teilungen  sind  außersi  selten),  tlinu n  also  nur  der 
Fortbewegung  der  Kolonie,  und  liegen  daher  stets  an  dem  Pol,  welcher 
bei  der  Fortbewegung  voran  geht.  Der  Abstand  der  vier  vegetativen 
Zellen  unter  einander,  wie  auch  von  dem  näclistfolgeuden  Kreis  von 
acht  Zellen  ist  größer,  als  die  Abstände  der  übrigen  Zellen  unter- 
einander. Diesen  Unterschied  kann  u  h  vielleicht  am  besten  so  ver- 
anschaulichen, wenn  ich  sage,  daß  am  vorderen  Pol  eigentlich  für  vier 
große  Zellen  genügend  Platz  vurhanden  ist.  Da  nun  das  Vorder-  und 
dua  Huiterende  vun  Pleodorinn  nahezu  gleichrnaiiig  gewölbt  sind,  so  folgt 
daraus,  daß  am  vorderen  Pui  bedeutend  mehr  Gallerte  die  Zellen  um- 
gibt, als  am  hinteren  Pol,  weshalb  auch  das  vordere  Fünftel  der  Kolo- 
nie viel  heller  erscheint  als  der  ganze  übrige  Teil. 

Dieser  Umstand  verleiht  der  Pleodoriwi  ihr  charakteristisches  Aus- 
sehen, und  dadurch  läßt  sie  sich  auch  sehr  leicht  von  Exidorina  unter- 
scheiden. Da,  wie  gesagt,  die  verschiedenen  Generationen  etwas  ver- 
schiedene Größe  erreichen,  so  hat  es  meines  Eraclitens  nur  Wert, 
für  gewisse  Bezieliungen  die  Verhältniszahlcn  anzugeben.  Der  Ab- 
stand des  vordersten  Kreises  von  dein  liegenden  ist  nahezu  doppelt  m 
groß,  wie  der  Abstand  der  folgenden  Kreise  voneinander.  Dagegen 
ist  der  Abstand  der  einzelnen  Zellen  voneinander  in  den  einzelnen 
Kreisen  verschieden;  am  größten  bei  den  Zellen  des  äc^uatorialeoi 
Kreises. 

Die  28  Propagationszellen,  wie  ich  sie  nennen  will,  welche 
sich  aber  natürlich  auch  an  der  Fortbewegung  der  Kolonie  beteihgen, 
sind  annähernd  gleich  groß.  Immerhin  konnte  ich  feststellen,  daß 
zwischen  den  Zellen  des  vordersten  und  hintersten  Kranzes  ein  l'nter- 
schied  von  2  im  Durchmesser  vorhanden  sein  kann.  Eine  ausgebil- 
dete Propagationszelle  hat  einen  Durchme.sser  von  19 — 21  ii,  eine  vege- 
tative Zelle,  dagegen  11 — 12  «.  Kofüiu  gibt  für  die  Propagations- 
zellen 15 — ^25  ju  und  für  die  vegetativen  9,5 — 1'»,8  «  an;  die  Maximal- 
aahlen  seiner  Angaben  gelieu,  wie  ersichtlich,  weit  über  die  von  mir 
gefundenen  Werte  hinaus. 

Da  atu  den  gemacliten  Angaben  hervo^eht,  daß  die  Größen- 

differen«en  zwischen  den  erwachsenen  Zellen  nur  geringe  sind,  so  er- 
gibt sich  Ton  selbst,  daß  die  Hauptgrößenunterschiede  der  Kolonien 
auf  der  verschiednen  Ausbildung  oder  Quellung  d«r  Gallerte  beruhen» 
und  daß  deren  Volumen  entweder  von  der  Zusammensetzung  des  um- 
gebenden Mediums  oder  dem  Ernährun^zustaud  der  eiiuelnen  Zellen' 
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abhängen  mofi.  Die  Gallerte  ist  für  die  koloniebildenden  FlageUaten 
von  der  größten  Bedeutung,  wie  schon  daraus  erhellt,  daß  durch  sie 
allein  die  32  Zdlen  zu  einem  Verband  vereinigt  werden,  da  ja  proto- 
plaamatische  Verbindungen  zwischen  den  einzelnen  Zellra  fehlen^. 

Die  Bedeutung  der  Gallerte  für  Flagellaten  und  namentlidL  für 
die  Algen  ist  zweifellos  eine  sehr  große,  und  dementspreoli^d  spielt  sie 
im  Leben  der  Organismen  eine  sehr  vielsdtige  RoUe.  In  erster  Linie 
dient  sie  als  schützende  Hnlle  und  umgibt  dann  die  Zellen  häufig  in 
dicker  Schicht.  Bei  allen  Protisten,  die  eine  Schale,  dne  HüUe  od«  ein 
Skelet  besitzen,  kann  sich  nun  die  Teilung  auf  dreierlei  Weise  Tollziehen; 
entweder  die  Hülle  teilt  sich  zugleich  mit  der  Zelle  und  jede  der  beiden 
Tochterzellen  eigänzt  die  ihm  fehlende  Hälfte,  oder  die  ZeUteilung 
geht  in  der  mütterlichen  Hülle  vor  sich,  und  dann  schlü^  die  eine 
Zelle  aus  und  bildet  sich  dne  neue  Hülle,  die  andre  Zelle  behalt  die 
mütterliche  Hülle.  Die  dritte  Möglichkeit  wäre  die,  daß  beide  Teil- 
produkte die  HüUe  verlassen  und  jedes  sich  mit  einer  neuen  Hülle 
um|^t.  Wenn  wir  uns  nun  vorstellen,  daß  gewisse  Änderungen  der 
Bedingungen,  wie  etwa  die  Veränderung  des  Substrates,  auf  die  Oiga- 
nismen  in  der  Weise  einwirken  würde,  daß  wohl  eine  Teilung  einträte, 
daß  die  Zellen  aber  in  der  gemeinsamen  mütterlichen  Hülle  blieben, 
so  konnte  man  sich  vorstellen,  daß  auf  ähnliche  Weise  aus  vielen  ein- 
zelligen Individuen  ein  mehrzelliges  sich  entwickeln  könnte.  Bei  die- 
sem Prozeß  wurden  aber  freilieh  außer  diesen  äußeren  Ursachen  auch 
innere  mitspielen  müssen,  deren  Natur  uns  vorerst  noch  vollkommen 
verborgen  ist.  Als  Beispiel  für  die  oben  angeführte  Möglichkeit  der  Ent- 
stehung eines  vielzelligen  Verbandes  aus  einem  einzelligen  Individuum 
möchte  ich  auf  die  Pabnella-ähnlichen  Stadien  von  Chhmydomoncu 
hinweisen,  die  sich  unter  nicht  immer  zu  erklärenden  Bedingungen 
ausbilden  können.  Derartige  Bildungen  sind  von  Gorasotanzin  für 
CUaviydomonas  Braunii  und  von  Dill  für  Chlamydomonät  gloeocysti' 
fornm  beschrieben  worden.  Freilich  handelt  es  sich  hier  um  eine  Ent- 
wicklung in  etwas  andrer  Richtung  und  die  Ausbildung  von  Geißeln 
ist  hier  unterblieben.  Mit  diesen  Bemerkungen  wollte  ich  nur  andeu« 
ten,  welch  tiefgreifende  Bedeutung  der  Gallerte  beigemessen  werden  kann, 
wenn  man  sich  darüber  Rechenschaft  geben  will,  in  weicher  Weise 

1  Es  !?ei  hier  bemerkt,  daß  hv\  aufgetrockneten  Präparaten,  die  naeh  der 
LöFFLEBsciien  Geißeifärbung  bchaDdclt  worden  waren,  häufig  deutliche  und 
regelmäßige  Fidisn  von  einer  Zelle  cur  andern  Hefen*  Das  waren  jedodi  nor 
Beste  der  eiagetroekneteu  Gallerte^  die  fadenartig  swiaciien  den  «meinen  Zellen 
amgeqMont  war. 
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Bich  was  einem  einzellebenden  Mastigophoien  eine  »Kolonie«  entwickelt 
haben  kftnn. 

Über  die  Fonn  der  Gallerte  von  Pieodorina,  die  an  rieh  yoUkommen 
durchsichtig  ist  nnd  nahezu  die  gleiche  Lichtbrechung  wie  Wasser  be- 
ritst,  erhielt  ich  Aufschluß,  indem  ich  dem  Kulturwasser  auf  dem  Ob- 
jekttragw  etwas  Tusche  beimengte,  oder  indem  ich  lebende  Pleodo- 
rinen  in  sehr  verdünnte  MethylenUaulöeung  brachte.  Bdde  Methoden 
ergänzen  uch  schön;  die  erstere  zeigt  gewissermaßen  das  Negativ  der 
Gallerte,  die  andre  das  Poritiv;  und  zwar  färbte  sich  besonders  die 
äußere  Hülle  mit  Methylenblau  schön  violett.  Wie  schon  oben  be* 
merkt»  ist  der  Unterschied  zwischen  Längen-  und  Breitendurchmesser 
der  Eobnien  nur  gering,  und  die  Gestalt  der  ganzen  Gallerte  ist  daher 
die  einer  etwas  in  die  Lange  gezogenen  Kugel.  Die  lokalen  Ab- 
weichungen von  dieser  Form  beruhen  darauf,  daß  die  Oberfläche  der 
Gallerte  über  jeder  einzelnen  Zelle  etwas  abgeflacht  oder  sogar  ,  etwas 
eingedellt  ist.  Am  auffallendsten  sind  diese  Dellen  über  den  vier 
Zellen  des  hinteren  Poles;  zwischen  ihnen  wölbt  sich  die  Gallerte  bei 
manchen  Kolonien  stark  hervor,  so  daß  sie  an  diesen  Stellen  fast  wie 
ganz  flache  Kuppen  über  die  Oberflache  vorspringt  (häufig  bedeutend 
stärker  als  es  auf  Fig.  1  abgebildet  ist).  KoioiD  spricht  von  pseu- 
dopodienartigen  Fortsätzen  am  Hinterende,  die  er  bri  alten  Kolonien 
beobachtete;  so  entwickelt  waren  die  von  mir  beobachteten  Protube- 
ranzen nicht,  daß  sie  zu  rinem  solchem  Vngleich  hätten  Anlaß  geben 
können.  Wie  bri  PandoHna  und  Eudorina  kann  man  auch  bri  Pleodo- 
rina  eine  äußere  festere  GaHerthüUe  von  riner  centralen  weichen  galler- 
tigen Masse  unterscheiden.  In  der  äußeren  Hülle,  die  an  allen  Stellen 
einen  ungefähr  gleichmaßigen  Durchmesser  von  5 — 6  ft  beritzt,  unter- 
schridet  Koiüid  ein  stärker  lichtbrechendes  Oberhäutchen  von  einer 
inneren  homogenen  Schicht;  das  erstere  vermochte  ich  nicht  zu  unter- 
scheiden. Die  centrale  Gallertmasse  hat  rine  viel  wrichere  Konsistenz; 
am  fixierten  Bfaterial  läßt  rieh  kaum  etwas  von  ihr  nachwevsen.  Erst 
nachdem  die  Tochterkolonien  ausgebildet  worden  sind,  ist  sie  viri  besser 
richtbar.  Auf  welchem  Grund  dies  beruht,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 

Die  32  Zellen  der  Peripherie  liegen  dicht  unter  der  äußeren 
Galletthülle,  sind  aber  noch  ganz  von  der  coitralen  Gali^masse 
umgeben.  Nur  die  vier  vegetativen  Zellen  liegen  etwas  tiefer  unter 
der  Oberfläche  als  die  übrigen  Zellen.  Senkrecht  nach  außen  von 
der  Berührungsstelle  der  Zelle  und  der  Gallerthülle  verlaufen  je  zwei 
ganz  feine  porenartige  Kanälchen  nahezu  parallel  zu  einander  in  der 
Hülle.   Durch  diese  Kanälchen  'treten  die  beiden  zu  jeder  Zelle 
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gehözigen  Oeißeln.  Diese  beiden  Kaofilcheii  Uegw  so  nebeneiiuuid«, 
dafi  man  sie  nur  dann  beide  wahmebmen  kann,  wenn  man  die  Pleih 
^onna  in  Polansicbt  betrachtet.  Sie  mSnden  genau  -in  der  Ifitte  der 
erw&bnten  scbvaeben  Einsenkungen  nacb  außen. 

Sonderbarerwttse  sind  unsre  Kenntnisse  über  den  feineren  Bau 
der  Volvocineenzellen,  soweit  sie  nicht  an  lebendem  Material  ausgeführt 
werden  konnten  (abgesehen  von  FoZwx),  noch  recht  dürftig.  Ich 
hifh.  es  daher  für  nötig,  mich  auch  über  den  Bau  von  Ckmiumy 
Fandorina,  Eudorina  und  Volvox  soweit  zu  orientieren,  um  beurteilen 
2U  können,  ob  diese  Organismen  alle  in  gleicher  Weise  gebaut  sind. 
Im  Prinzip  ist  das  sicherlich  der  Fall ;  namentlich  Pandorina,  Eudarmok^ 
und  Pleodorina,  die  ziemlich  ähnlich  gebaut  sind,  während  Gonium 
und  Volvox  abwoichoiideren  Bau  zeigen.  Immerhin  laßt  sich  auch 
noch  bei  den  drei  erstgenannten  Gattungen  auch  auf  dem  Schnitt 
an  dem  Bau  der  Zellen  ohne  weiteres  erkennen,  welche  Gattung  vor- 
liegt. 

Die  ]>ro|)amativ en  Zellen  von  i'leodorina  sind  im  Leben  be- 
deutend dunkler  grün  als  die  vier  vojj'tjitiven.  Zunächst  kann  man 
an  ihnen  nur  erkennen,  daü  sieh  im  i  '  ritrum  der  Zellen  eine  hellere 
Partie  findet,  in  deren  Mitte  ein  kugeii  iri  r  Körper  liegt,  um  den  m  einiger 
Entfernung  eine  große  Anzahl  kleinei  KTjrner  liegen  (Fig.  3  rk),  die 
etwa  an  der  Grenze  der  }u:'llen  ecntralcn  Partie  mit  der  äußeren  grün- 
gefärbten J<ich  finilen.  Tn  letzterer  beobachtet  man  gleichfalls  starker 
lichtbrecheiide  Kugeln  in  verschiedener  Zahl .  die  meist  von  einem 
feinen  Saum  umgeben  sind.  Diese  drei  verschiedenen  Gebilde,  die 
(abgesehen  von  Stigma  und  (JeiÜeln)  bei  der  Betrachtung  der  Zellen 
zuiiariist  auffallen,  will  ich  nun  im  Zusammenhang  mit  den  im  Leben 
z.  T.  nicht  wahi zunehmenden  Strukturen  behandeln.  Die  im  Centrum 
der  Zelle  liegende  Kugel  ist  nicht,  wie  man  vernnitcn  möchte,  der  Kern 
sondern  einzig  und  allein  dessen  Binnenkörper  {bk).  Im  lebenden  Zu- 
stand ist  er  nur  in  den  propagativen  Zellen  gut  wahrzunehmen  (Fig.  1 
u.  3,  bk) ;  in  den  vegetativen  ist  er  nur  selten  sichtbar.  Von  den  Grenzen 
des  eigentlichen  Kernes  ist  am  lebenden  Objekt  nichts  zu  sehen.  Am 
konservierten  Material  sieht  man,  dafi  der  ansehnlkhe  Binnenkarper 
ungefähr  im  Centmm  des  Kernes  liegt.  Er  färbt  sich  mit  Kem&rb- 
stoffen  sehr  intensiv  und  enthalt  jedenfalls  das  gan^e  Chromatin  des 
Kernes.  In  seinem  Innern  findet  man  bei  ausgewachsenen  Zdlen  stets 
eine  kleine  Vacuole,  die  fast  immer  etwas  euentrisch  liegt  (Taf.XXVIII, 
Fig.  7,  Sf  9  u.  12).  Bevor  der  Kern  sich  zur  Teilung  anschickt,  wird 
die  Vacuole  immer  größer;  d.  h.  der  Auflösungspiozefi  des  Binnen- 
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kofpeES»  desMiL  Substanz  zur  BUdiing  der  GbromoBomen  verwandt 
-wizd,  geht  voa  innen  nach  anOen  yor  sich. 

Der  übrige  Eemraom  ist  jd^nJioh  hell,  und  daa  feine  Netawerk» 
welches  ihn  dnichaetat,  fiLrbt  sich  nur  achwach.  Es  lat  häufig  00  an- 
geordnet, daß  es  Bunieht^  als  ob  swei  Wabenaohiohtai  den  um- 
gäben  {Fig.  12);  dann  liegen  einige  Edmehen  in  dn  Zwiadhoiwiad 
zwiachen  Binnenkorper  und  Kernmembraii;  dadurt^  eiaeheint  die  Zwi- 
schenwand  etwas  kraftiger  und  umgibt  banzartig  den  ]^nenkorper. 
Die  Kemmembran  ist  sehr  fein;  die  Figuren  geben  sie  größtenteils 
der  Deutliclikeit  wegen  etwas  zu  grob  wiedw. 

Bevor  ich  die  Bauverhältnisse  des  Cytoplsämaa  bespreche,  will  ich 
zunächst  auf  die  Körnchen  eingeh«n,  die,  wie  sdion  bemerkt,  ungefähr 
an  der  Grenze  des  centralen  hellen  flasmas  und  der  peripheren  grün 
gefärbten  !Sone  der  Zellen  in  beträchtlicher  Anzahl  liegen;  sie  sind 
identisch  mit  den  von  Bütsohli  beschriebenen  »roten  Körnchen«. 
An  den  lebenden  Zellen  sind  sie  als  etwas  stärker  lichtbrechende  Körn- 
chen verschiedener  Größe  wahrzunehmen;  ihre  Vertdlung  ist  eine  un- 
gleichmäßige, und  bei  genauem  Zusehen  läßt  sich  feststellen,  daß  sie 
an  einer  Ideinen  Stelle  bis  an  die  Obeifläche  der  Zelle  heiantreten. 
Das  ist  nämlich  da  der  Fall,  wo  das  centrale  Plasma  als  ein  schmaler 
Fortsatz  bis  zum  äußeren  Pol  der  Zelle  zieht,  wo  die  Geißeln  ent> 
springen  und  in  dessen  Kähe  das  Stigma  liegt.  Die  loten  Körnchen 
finden  sich  in  den  propagativen  und  vegetativen  ZeUen,  in  letzteren 
aber  in  geringerer  AnzahL 

Nach  den  Angaben  von  Lauterborn  (96)  suchte  ich  die  Körnchen 
mit  Methylenblau  und  Neutralrot  vital  zu  färben.  Die  Pleodorinen, 
die  ich  zu  diesem  Zweck  in  ein  Uhrschälchen  brachte,  dem  ich  einen 
Tropfen  einer  Methylenblaulösung  zusetzte,  zeigten  während  3  Tagen 
keine  Veränderung,  und  nichts  färbte  sich  in  den  Zellen.  Erst  als  die- 
selben abstarben  und  etwas  zu  zerfallen  begannen,  trat  eine  achwache 
violette  Färbung  der  Körnchen  ein.  Diese  Beobachtung  stimmt  mit 
den  Kifahrungen  überein,  die  Schubotz  bei  Amoeba  proteue  gemacht 
hat,  da  er  die  sogenannten  Eiweißkugeln,  die  sich  wie  dieroton  Körn- 
chen verhalten,  nur  dann  zu  tingieren  vermochte,  nachdem  er  sie  durch 
Zerquetschen  der  Amöbe  isoliert  hatte.  Dagegen  ließen  sich  die  Körner 
auch  hei  Pleodori na  leicht  mitNcutralrot  vital  färben,  so  daß  sieh  ein 
Kranz  roter  Körner  schön  von  dem  Grün  der  Zellen  abhob.  Da  sich 
in  der  gleichen  Kultur  Eudorina  und  Pandorina  vorfanden,  so  konnte 
ich  gleichzeitig  auch  an  ihnen  die  Wirkung  des  Neutralrots  untersuchen, 
und  zwar  nut  dem  Ergebnis,  daß  sich  bei  Pamlonita  die  Kömchen  ebenso 
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leuohtend  rot  färbten  wie  bei  Pleodorina;  dag»'q.  ti  filiel)  bei  Eudorina 
alles  ungefärbt.  Die  Bestandteile  des  Kernes  l)liel)en  bei  allen  drei  Gat- 
tungen nach  48  stündiger  Einwirkung  der  Metbylenblauiösang  voU> 
kommen  farblos.  Viel  länger  als  die  an  gegebene  Zeit  waren  die  PleO" 
dorinen  in  den  Uhrschälchen  nicht  am  Leben  zu  erhalten.  Schon  nach 
40  Stunden  rückten  die  einzelnen  roten  Körnchen  häufig  näher  su* 
Bammen,  und  bald  darauf  konnte  ich  sehen,  daß  sie  sich  zu  kleinen 
Klumpen  zusammenballten,  ohne  indes  miteinander  zu  verschmelzen. 
Die  Körner  hatten  dann  schon  einen  mehr  schwarzroten  Ton.  Die 
Pleodorinen  bewegten  sich  aber  noch  lebhaft.  Die  Zahl  der  Körner 
habe  ieh  nicht  festgestellt,  glaube  aber,  daß  sie  in  den  propagativcn 
Zellen  verschiedener  Individuen  ungefähr  in  gleicher  Menge  vorhanden 
sind.  Hei  der  Teilung  der  Zellen  treten  keijie  Veränderungen  an  ihnen 
auf,  und  .sie  verteilen  sich  etwa  gleichmäßig  auf  beide  Tochterzellen. 
In  jeder  Zelle  einer  jungen  T'>chterkolonie,  welche  noch  nicht  aus- 
geschlüpft ist,  findet  man  ungefähr  zwei  L^roße  und  drei  bis  vier  kleinere 
Körner.  Die  größten  Körner  haben  h<  K  kslens  einen  Durchmesser  von 
1  M,  sind  also  durchsehuittlich  viel  kleiner  wie  die  sogenannten  Eiweiß- 
kugeln der  Sarcodinen.  In  juniien  Koli)nien,  deren  Einzelzellen  einen 
Durchmesser  von  8 — Ü  u  hatten,  sind  etwa  zwölf  Ktirner  verschiedener 
Größe  in  den  Zellen  vorhanden;  es  lülit  sich  also  schon  daran  eine 
Vermehrung  tlerselben  feststellen. 

An  Pleodorinen,  die  in  Sublimat- Essigsäure  fixiert  worden  waren 
und  nachher  mit  DELAFiELDschem  Hämatoxvlin  behandelt  wurden, 
färbten  sich  die  Körnchen  leuchtend  rot,  im  Gegensatz  zu  den  Kernen, 
die  sicli  blauviolett  färbten.  Die  Färbung  der  Körnchen  gelingt  aber 
durchaus  nicht  immer,  wie  schon  Bütschli  (90)  festgestellt  hat.  Auf 
Schnittoi  gelang  die  Tinktion  niemals.  Wie  ein  Vergleich  der  Fig.  11 
und  12  ergibt,  von  welchen  11  die  Körnchen  {rk)  bei  Vitalfarbung, 
12  dagegen  in  konserviertem  Zustand  wiedergibt,  muß  man  entweder 
annehmen,  daß  die  Körnchen  bei  der  Konservierung  kolossal  zusammen» 
geschrumpft  und  sum  Tdl  aulgelöst  worden  sind,  oder  daß  sie  in 
Ideinere  Teile  zerfallen  sind.  Aus  welchem  Qrund  Sassi,  der  neuer- 
dings eine  Anzahl  Flag^aten  auf  die  roten  Kömchen  hin  untmucht 
und  mit  den  gleichen  Methoden  behandelt  hat  wie  ich,  bei  Pkoda- 
rina  nur  sehr  wenige  rote  Körner,  und  die  nahe  der  Oberfläche  fest< 
stellen  konnte,  vermag  ich  mir  nicht  zu  erklären. 

Wie  aus  meinen  Beobachtungen  hervorg^t,  haben  die  im  Cyto- 
plasma  vorhandenen  roten  Kömchen  nichts  mit  den  in  den  letslen 
Jahren  häufig  gefundenen,  außerhalb  des  Kernes  vorkommenden  Chro- 
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matindemeiiten  zu  tun.  Wenigateitt  liefien  sich  keine  Vetandennigen 
in  dem  Auftreten  und  der  Verteilung  der  Kömclien  feststellen,  die  in 
itjg^dwelohem  Zusammenliaiig  mit  Voijgängen  im  Kern  gestanden 
hätten.  Auch  die  Angaben  von  Bt^rsoHU  über  diese  Gebilde  bei 
Amdben,  flagellaten,  Diatomeen  und  Cyanophyoeen  (90,  96,  02)  und 
von  LA.UTERBOBN  an  Diatomeen  sprechen  für  diese  Annahme.  Die 
Körnchen  besitzen  namentlich  im  PflamEenidch  eine  große  Verbreitung; 
sie  finden  sich,  wie  schon  BüsOHU  loststellte  (1890),  bei  vielen  Algen 
und  sind  bei  Pilzen  sehr  häufig. 

Akthur  Meybr  (04)  hat  neuerdings  die  Kömer  auf  ihre  chemische 
Beschaffenheit  hin  untersucht;  er  faßt  sie  \mUx  der  Bezeichnung  Volutin 
zusammen^  welches  sich  aus  sauren  oder  gesätf%ten  Verbindimgen  der 
Nukleinsäuren  mit  irgend  einer  Base  zusammensetzen  soll.  Das  Volutin 
hält  Meter  für  einen  Reservestoff  der  Zellen. . 

Über  denZelUeib  unddie  Chromatophoren  bei  Pkodorim  äußert 
sich  KoFom  folgendermaßen :  i»The  greater  part  of  the  cell  content» 
consists  of  whatseems  to  be  one  large  chromatophore,  which  occupies 
all  of  the  cell  except  the  centiallj  placed  nucleus  with  its  enveloping 
protoplasm,  and  a  slender  column  passing  from  this  zegion  to  the 
anterior  end  of  the  cell.o  (S.  279).  Diese  Angaben  stimmen  im  allge- 
meinen  mit  dem,  was  ich  beobachten  konnte,  überein;  über  die  feineren 
Verhältnisse  bin  ich  allerdings  in  der  Lage  einige  nähere  Angaben 
machen  zu  können.  Was  zunächst  den  Bau  des  Cytoplasmas  angeht, 
so  umgibt  dasselbe,  wie  Kofoid  ganz  richtig  sagt,  allseitig  den  Kern 
in  mäßig  dicker  Schicht.  Auf  einer  Seite,  die  immer  nach  der  Ober- 
fläche der  Kolonie  gerichtet  ist  —  darauf  habe  ich  schon  oben  bei 
der  Verteilung  der  #roten  Körnchen«  hingewiesen  — ,  zieht  sich  das 
centrale  Plasma  zu  einem  schmalen  Strang  aus,  da  bis  zur  Oberf lac  he 
der  Zelle  emporsteigt  (Fig.  7).  Diese  Stelle  ist  nun  aber  nicht  die  ein- 
zige,  an  welcher  das  Ftotoplasma  bis  an  die  Zelloberfläche  tritt.  Viel« 
mehr  existieren  eine  ganze  Anzahl  ähnlicher,  nur  meist  viel  feinerer 
Verbindungen,  zwischen  Centrum  und  Peripherie  (Fig.  7),  die  aber 
häufig  deshalb,  weil  .sie  nicht  in  gerader  Bichtung  verlaufen,  auch  sich 
mebi&ch  verästeln .  oft  nur  schwer  wahrzunehmen  sind.  So  bilden 
diese  plasmatischen  Züge  vielfach  ein  ganzes  Netzwerk  (Fig.  8),  um  in 
der  Peripherie  einer  feinen  plasmatischen  Hülle,  dem  Periplast,  welcher 
die  ganze  Zelle  oberflächlich  begrenzt,  zu  endigen.  Ob  es  sich  bei 
letzterem  um  eine  besonders  differenzierte  Zellmembran  handelt,  ^vie 
KoFom  angibt,  will  ich  dahingestellt  sein  lassen.  An  den  lebenden 
Zellen  zeigt  die  oberflächlichste  Schicht  eine  etwas  stärkere  Licht- 
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bzechang.  Diese  Encheinong  erldait  sich  »ber  walmcheinlie}!  durch 
die  -veränderten  lichtbreehangsreihaltiiiaBe  an  der  Giense  Ton  Plasma 
imd  Gftllerte. 

XHeae  feine  Yerteiloi^  des  Plasmas  lied  sich  nur  an  konaorviertem 
Material  feststellen;  aus  ihr  kann  man  adion  ohne  weiteres  schliefien, 
daß  die  Bauverhaltnisse  des  Ghiomatophafs  doch  etwas  kompUaertere 
*  sind,  als  man  vermuten  möchte  und  wie  angaben  worden  ist.  Darüber 
konnte  ich  einiges  schon  am  Lebenden  beol»chten. 

BVüher  war  man  der  Ansicht,  daß  die  Chlamydomonaden  und 
Yolvodneen  in  ihrem  gamsen  Plasma  die  grüne  Parbe  enthalten,  denn 
die  Zellen  schienen  von  allen  Seiten  gleichmäßig  giriin  an  sein.  Durch 
B6T80HU  (83)  und  Somcnx  (82)  wurde  festgestellt,  daß  auch  diese 
Familien  ein  vom  Plasma  wohhmtetscheidbares  Chromatophor  be- 
sitzen,  das  nnr  dadurch,  daß  es  fast  der  ganzen  Oberflfiche  der  Zdk 
dicht  anliegt,  schwer  zu  erkennen  ist.  Es  läßt  sich  von  einem  Scheiben- 
fönnigen  CShnMDiatophor  herleiten,  daa  info^  starken  Wachstums  sich 
in  der  Zelle  umbiegen  mußte,  bis  es  schließlich  becherartig  einen  großen 
Teil  der  Zelle  erfüllte.  So  sind  auch  die  Ghromatophoren  von  Eudo- 
rina  tmd  Pleodorina  zu  verstehen  (das  Chromatophor  von  Pandorina 
■scheint  etwas  abweichend  gebaut  zu  sein),  die  entsprechend  der  koge- 
Ilgen  Gestalt  der  Zellen  hohlkugelig  gekrümmt  sind. 

Während  nun  das  Chromatophor  bei  Eudorina  aus  einer  ununter- 
brochenen Schicht  besteht,  findet  man  bei  Pleodorina  noch  gewisse 
Abweichungen,  wie  es  die  obigen  Angaben  über  das  C3rtoplasDia  schon 
vermuten  lassen.  Das  Chromatophor  stellt  nämlich  nicht  eine  kom- 
pakte Masse  dar,  sondern  ist  von  zahlreichen  Spalten  und  kleinen 
Lochern  durchsetzt,  durch  welche  das  pTtopIasma  hindurchtritt.  Es 
war  nicht  leicht,  diese  Verhältnisse  genau«  featzustellen;  am  lebenden- 
Material  ließ  sich  wohl  einiges  davon  sehen ;  erst  am  konservierten  ver- 
schaffte ich  mir  jedoch  Klarheit  über  den  Bau  des  Chromatophors,  nach- 
dem ich  ^/i%ige  Osmiumsäure  zur  Konservierung  angewandt  hatte. 
Nach  Sublimatfizierung  ließ  sich  von  dem  Chromatophor  als  solchem 
gar  nichts  erkennen;  nur  die  Verteilung  der  Pyrenoide,  welche  ja  stets 
innerhalb  des  Chromatophors  li^en,  konnte  über  die  Verteilung  des- 
selben einigen  Aufschluß  geben. 

An  der  lebenden  Zelle  von  Pleodorina  sieht  man,  daß  das  Chro- 
matophor nicht  homogen  ist,  sondern  daß  es  eine  lamellöse  Struktur  be- 
sitzt; je  eine  Anzahl  radiär  gerichteter  Lainellen  lietjeii  näher  zusammen 
und  sind  von  den  benachbarten  durch  schmale  helle  Käume,  oft  durch 
vaouolenartige  Bildungen  ge^nnt  (Fig.  3).  Präparate,  welche  nach 
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"StAUÄsaY  fjfiSSabt  dnd,  beBtätig^n,  dafi  das  CShzomatoplicnr  «na  Mom 
l4uaeU6n  besteht,  die  ao  orientiert  amd,  daß  de  mit  ilirer  Sohmaleeite 
senkiecht  zur  Obezfl&che  steiheii;  de  sind  voneinander  entweder  durch 
feine  Spalte  getrennt,  oder  zwei  bis  vier  stehen  miteinander  im  Zu- 
sammenhang; dann  Hegt  in  einer  solchen  Gruppe  meist  ein  F^renoid. 
Det  Bau  der  Chromatophoren  wird  noch  klarer,  wenn  man  aie  auf 
einem  tangentialen  Flä(  honschnitt  betrachtet  (Fig.  10).  Man  sieht  dann» 
daß  die  Lamellen  gar  nicht  so  regelmäßige  Formen  haben ,  wie  man 
nach  dem  LangBSchnitt  vennuten  möchte,  daß  sie  sogar  häufig  mit-, 
einander  anastomosieren  und ,  was  acbon  auf  den  Längsschnitten  sa 
sehen  war,  daß  die  Pyzenoide  immer  an  solchen  Stellen  liegen,  wo 
mehrere  Lamellen  miteinander  verschmolzen  sind.  Die  zahlreichen 
Anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Balken  des  Chromatophors  werden 
nach  der  Zolloberfläche  zu  immer  häufiger.  Das  Chromatophor  ist 
demnach  wohl  aufzufassen  als  eine  zusammenhängende  Kugelschale, 
die  von  zahlreichen  radiären  Spalten  durchsetzt  ist.  so  jedoch,  daß  fks 
dadurch  gebildete  lamellenartige  Balkenwerk  des  Chromato]ihnrs  unter- 
einander anastomosierend  zusammenhängt  und  gar  oft  einen  Knoten» 
punkt  bildet,  in  dem  je  ein  Pyroneid  liegt. 

Diese  Eigentümlichkeiten  des  Chroraatophors  der  propagativen 
Zellen  von  Plmdofina  scheinen  ubngt  ijs  nicht  \  t  rrinzrlt  tiazusti  ln'ii. 
Auch  der  von  Goroshänkin  beschriebene  i  'liiamijdomonas  reiicuküum 
besitzt  ein  Chromatophor  mit  tiefen  Spalten;  ebenso  enthält  der  von 
ScHMiDLE  bcschrieljene  CJda>nydomona'<  Kleinii  ein  Chromatophor  mit 
längsdurchbrocheaen  Wänden.  Hervorzuheben  ist  noch,  daß  ich 
den  geschilderten  Bau  des  Chromatophors  nur  bei  den  propagativen 
Zellen  von  Fleodorina  feststellen  konnte,  bei  den  vegetativen  scheint 
das  Chromatophor  nicht  von  Spalten  durchbrochen  zu  sein,  hat  aber 
sonst  dieselbe  Form  und  ist  nur  etwas  dünner. 

Fast  alle  Flagellaten  mit  Chromatophoren  zeigen  in  denselben 
auch  ein  oder  mehrere  Pvrenoide.  Unter  den  Volvocaceen  enthält 
jedes  Chromatophor  bei  Oonium  und  Volwx  regelmäßig  ein  Fyrenoid, 
bei  Siepkanosphaera  regelmäßig  awei,  wahrend  PandoniMf  Eudorina 
uodPleodonm  deren  meist  eine  große  Zahl  beherbergen.  In  den  lebenden 
erwachsenen  propagativen  SSellen  von  PUodorma  finden  sich  in  dem 
Chromatophor  7 — 12  Pyrenoide  (Fig.  1  u.  3).  Ihre  Zahl  scheint  sich 
kurz  vor  der  Tdlung  stark  zu  vermehren,  denn  ich  sah  viele  Kolonien, 
deren  Zellen  noch  bedeutend  mehr  Pyrenoide  enthielten  (Fig.  7),  weiche 
dann  meist  veiachieden  groß  waren.  Ob  die  F^rrenoide  solcher 
Stadien  alle  durch  Teflung  entstanden  sind,  oder  ob  sie  sich  selb- 
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ständig  bilden,  kann  ich  nicht  beatimmt  angeben.  Ich  vennate  eher^ 
daß  letzteres  der  Fall  ist,  schon  deshalb,  weil  aie  so  irenchieden  groß 
sind.  Dagegen  habe  ich  sicher  beobachtet,  daß  die  Pyienoide  sidbi  in 
den  heranwachsenden  Zellen  junger  Kolonien  durch  Teilung  vennehren. 
Die  Zellen  eben  ausgeschlüpfter  Tochterkolonien  enthalten  fast  aus- 
nahmslos nur  ein  Pyrenotd;  zuweilen  findet  sich  daneben  noch  ein 
Ueineies.  Ifit  aunehmendem  Wachstum  der  Zellen  treten  dann  Tei- 
lungen der  Fyrenoide  ein  (Fig.  13c},  die  in  der  Weise  geschrien,  daß 
das  sonst  etwa  kugelige  Pyrenoid  sich  etwas  in  die  Lange  streckt  und 
dann  durchschnürt. 

Jedes  Pyrenoid  wird,  wie  das  ja  allgemeine  Begel  ist,  von  einem 
Amylumherd  umgeben,  der  als  ein  auf  allen  Seiten  gldchmäfiig  breiter, 
heller  Ring  erscheint.  Dieser  Ring  ist  immer  ganz  kompakt  auch  bei 
kleinen  Pyrenoiden,  und  eine  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Körn- 
chen nie  zu  erkennen.  Die  Blaufirbung  dieser  Stärkehülle  durch  Jod- 
lösung läßt  sich  an  grünen  Pleodorinen  nur  schwer  erkennen,  weil  die 
grüne  Farbe  des  Chromatoi^ors  zu  sehr  prävaliert.  Führt  man  da* 
gegen  die  Reaktion  aus,  nachdem  man  das  Chlorophyll  mit  Alkohol 
ausgezogen  hat,  so  tritt  die  Färbung  deutlich  hervor.  Noch  besser, 
wie  mit  Jodtinktur  allein,  gelingt  sie  mit  der  A.  MEYSRschen  Jodjod- 
Kaliumlösung  (lOOocm  Wasser  0,5  g  J.-K.,  und  1  g  J.).  Besonders 
deutlich  ist  die  StSrkehülle  auch  an  fixierten  Zellen,  die  man  in  Wasser 
untersucht,  zu  erkennen;  sie  erscheint  hier  wegen  des  Aufquellens  der 
Stärke  viel  breiter  (Fig.  13a — c).  Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß 
sich  die  Pyrenoide,  wie  das  schon  vielfach  angegeben  worden  ist,  am 
besten  mit  Säurefuchsin  und  Erythrosin  färben  ließen;  sie  besitzen  zu 
diesen  Farbstoffen  eine  große  Affinität. 

Abgesdien  von  den  Amylumherden  um  die  Pyrenoide  konnte  ich 
bei  Pkodorina  keine  Stärke  im  Chromatophor  auffinden.  Dagegen 
ließen  sich  bei  Volvox  gMxxtor  außer  der  Pyrenoidstärke  noch  eine 
erhebliche  Zahl  Stärkekömehen  nachweisen .  die  als  Stoomastärke  zu 
bezeichnen  wären.  Diese  Strnmastärke  fehlt  in  den  vegetativen  Zellen 
der  vorderen  Halbkugel,  oder  ist  in  denselben  nur  ganz  späilkli  vor- 
1) ariden,  dagegen  liegen  mehrere  soldie  Stärkekörner  in  den  Zellen  der 
hinteren  Halbkugel  von  VcimxK 


Die  vegetativen  Zellen  von  Volvox  haben  je  ein  Pyrenoid.  Nur  hier  und 
da  fand  ich  bei  tinge^^chlcchtlichen  Kolonien,  deren  Tochterkolonien  schon  in 
Eatwicklung  ^griifen  waren,  größere  vegetative  Zellen  mit  zwei  Pyrenoiden; 
ich  vermute»  dsO  es  sieh  hier  um  den  Beginn  der  vieifadi  beetiitteiien  nsditiig- 
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Ein  iatenssantes  Organoid  vieler  Elagellaten,  namentlich  sdcher, 
welche  Chromatophoren  enthalten,  bildet  das  Stigma,  über  deasen 
physiologische  Bedeutung  noch  wenig  bekannt  ist.  Die  moiphologiaclien 
Eigebniaae,  welche  ich  bei  den  Volvocaoeen  machen  konnte,  können 
vorerst  auch  noch  keine  näheren  Anhaltspunkte  geben  für  seine  Be- 
deutung. Schon  viele  Autoren  (EuEnv,  Btber,  Overtok,  Kovoid, 
Maas  u.  a.)  haben  auf  die  interessante  Tatsache  hingewiesen,  daß  h&. 
Volvox  nicht  alle  ZeUen  einer  Kolonie  gleichgroße  Stigmen  enthalten, 
sondern  daß  die  des  vorderen  Pols  ein  sehr  viel  größeres  Stigma  be- 
sitzen,  als  die  Zellen  der  hinteren  Hälfte  der  Kolonien.  Die  gleichen 
Verhältnisse  finden  sich  bei  Pandorina,  Buäßfina,  PhUydorina  und 
Pkodonna. 

Wie  schon  Kofoid  festgestellt  hat,  enthalten  die  vier  vegetativen 
Zellen  von  Pleodorina  die  bei  weitem  größten  Stigmen.  Die  Stigmen 
der  vordersten  propagativen  Zellen  sind  etwa  um  ein  Drittel  kleiner^ 
und  die  der  darauffolgenden  Zellkränze  sind  um  so  kleiner,  je  näher 
sie  dem  hinteren  Fol  hegen;  die  Stigmen  der  vier  hintersten  propa- 
gativen Zellen  sind  so  klein  und  durchsichtig,  daß  sie  nur  sdiwer  auf- 
zufinden sind.  Die  großen  Stigmen  haben  eine  kräftig  rotbraune  Farbe, 
wie  sie  bei  den  Stigmen  allgemein  verbreitet  ist.  Je  kleiner  sie  werden, 
um  so  heller  gefärbt  sind  sie ,  so  daß  schließlich  aus  der  rotbraunen 
Farbe  eine  fxanz  hellgelbe  wird.  (Auf  Fig.  1  sind  diese  Farbenunter- 
schiede nicht  angegeben.)  Bütsohu:  und  Klebs  haben  darauf  hin- 
gewiesen, daß  zwischen  den  Stigmen  imd  den  Chromatophoren  Bezie* 
Hungen  zu  bestehen  scheinen.  Aueh  scheint  es  nicht  ausgeschlossen, 
daß  die  Substanz  des  Stigmas  dnrch  irgendwelche  Unisetzungci;  aus 
dem  Chroraatophor  entsteht.  Ich  fand  nämhch  im  Pleodorina  zuweilen 
einzelne  ZeUen,  welche  im  Zerfall  b^riffen  waren;  diese  enthielten  meist 
eine  ganze  Anzahl  Körperchen  von  genau  dergleichen  rotbraunen  Farbe, 
wie  sie  dem  Stigma  ei^en  ist ;  die  grüne  Farbe  des  Chromatophors  war 
nur  noch  zum  Teil  vorhanden.  Die  Reaktionen,  welche  ich  nebenbei 
an  den  Stigmen  vorgenommen  habe,  bestätigen  nur  die  bisherigen  An- 
gaben. Nach  Alkoholbehandlun«!  waren  die  Stigmen  vollständig  ver- 
schwunden; mit  Jod  färbten  sie  sich  schwarz,  ebenso  mit  Übernsminm- 
säure.  Die  Stigmen  liegen  dicht  unter  der  Z^loberf läche ,  vielleicht 
sogar  etwas  derselben  angepreßt;  von  außen  betrachtet  sind  sie  rund, 
von  der  J^t  ite  ursdien  nach  außen  abgeflacht,  SO  daß  sie  ungefähr 
halbkugelig  sind  (Fig.  3a).  An  den  vier  Stigmen  der  vegetativen  Zellen 

lidien  Teilungen  vegetativer  ZeUen  handelt.  Kemteflongen  liabe  ich  jedodi 
keine  beobachtet,  aber  Zellen  mit  zwei  Stigmen  und  zwei  Paar  Geißebi. 


Digitized  by  Google 


462 


Hugo  Hcftoii, 


habe  ich  den  Eindiuck  gewonnen»  daß  sie  in  der  Uitte  etwu  auege- 
höhlt  aeien,  also  etwa  becheTartig  gestaltet. 

Uneie  Kenntniaee  von  dem  Bau  der  Stigmen  (FiULNzi)  eoheinen 
den  Bohlnfi  zuzulassen,  daß  es  sich  hier  um  Lichtnoeptionfloigane 
handdt.  wideisj^eehen  aber  die  Versuche  von  Engelmann  an 

Buglena,  der  den  experimentellen  Nachweis  erbrachte,  daß  nicht  das 
Stigma  selbst,  sondern  eine  Stelle  vor  demselben  in  der  farLIusen  Körper- 
apitse  besonders  lichtempfindlich  ist.  Dieser  Versuch,  wie  andre  £r' 
wägungen,  auf  die  ich  hier  nicht  weiter  eingehen  will,  scheinen  zu  dem 
Schluß  zu  berechtigen,  daß  dem  Stigma  bei  dem  Prozeß  der  Licht- 
rezeption nicht  die  wesentlichste  Bedeutung  zukommt.  Auch  die  Lage 
des  Stigmas  ist,  wie  ich  beobachtete,  nicht  nur  bei  Pkodorina,  sondern 
auch  bei  Pandorina,  Eudorim  und  Volvox  eine  sehr  auffallende.  Daß 
das  Stigma  bei  den  Volvocaceen  und  Chlamydomonadinen  nicht  dicht 
an  der  Geißelba'^is  liegt,  ist  bekannt;  aber  wo  dasselbe  genauer  hegt, 
ist  bisher  nicht  näher  angegeben  worden.  Ein  Blick  auf  Fig.  I  zeigt, 
daß  die  Stigmen  nicht,  wie  man  vermuten  sollte,  an  den  Stellen  der 
Zellen  liegen,  welche  nachdem  Vorderende  der  Kolonie  zeigt,  vielmehr 
liegen  sie  stets  in  einem  gewissen  Ab.stand  hinter  der  Geißelbasis,  sind 
also  stets  dem  Licht  abgewandt.  Die  Stigmen  liegen  in  den  einzelnen 
Zellen  genau  an  den  einander  ents|)re(  l)enden  Stellen.  Da  aber  die 
Zellen  in  dem  ganzen  Verband  vers(  hieden  orientiert  sind,  indem  die 
Geißeln  jeweils  senkrecht  durch  die  kugelige  Gallerthülle  hindurcht  reten 
und  immer  von  der  Stelle  der  Zelle  entspringen,  welche  am  nächsten 
der  Oberfläche  der  Kolonie  liegt,  bo  kommen  die  Stigmen,  wenn  man 
die  Pleodor i)ia  a\a  G&nzes  betrachtet,  an  verschiedenen  Stollen  zu  liegen. 
Denkt  man  sich  durch  eine  Kolonie  fünf  Ebenen  gelegt,  welche  die 
Zellen  eines  jeden  Kreises  äquatorial  halbieren,  so  findet  man,  daÜ  alle 
Stigmen  auf  den  südlichen  llalbkugeln  der  Zellen  liegen  (den  vorderen 
Pol  der  Kolonien  als  Nordpol  angenommen).  Diejenigen  der  vier  vegeta- 
tiven Zellen  liegen  dicht  am  Äquator,  die  der  vier  hintersten  propagati- 
ven  Zellen  ungefähr  am  Südpol  und  die  Stigmen  der  übrigen  Zellenkreise  • 
in  den  entsprechenden  dazwischenUegenden  Zonen.  In  welcher  Weise 
diese  Lageverfailtmaae  der  Stigmen,  die  bei  dsn  übrigen  Volvocaceen 
«ntsprechende  sind,  mit  dem  LichtrezeptionBproseß  in  Beziehung 
bringen  lassen,  läßt  sich  vorderhand  nidit  festateUen.  Solange  expe- 
limentelle  Untersuchungen  noch  ausstehen,  wird  man  besser  auf  eine 
ErUarung  verzichten.  Irgend  eine  besondere  Bedeutung  mufi  den 
Stigmen  iedenfalls  zukommen,  und  dafi  sie  in  einer,  wenn  auch  nicht 
direkten  Beziehung  zur  Li<^tpex8eption  stdien,  dafür  spricht  auoh  ihn 
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verschiedeiukrtige  Ausbildung  innerliAlb  der  Kolonie,  nimüch  ihre 
symmetriBcbe  Anordnung  um  die  Längwoihee  det  Kolonie  nnd  ihre  su- 
nehmende  Größe  gegen  das  Voideiende.  Das  Verhaltoi  der  Stigmen 
bei  der  Teilung  der  Zellen  soll  in  dem  Abschnitt  über  die  ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung  besprochen  weiden. 

Ebenso  wie  Fofoo»  und  viele  andre  Flagellaten  ist  Pkoiarina  auf 
dne  bestimmte  lichtintensität  abgestimmt.  Eingehendere  Untersn- 
chnngen  habe  ich  darüber  nicht  angestellt.  Die  Pleodorinen  wurden  in 
maßig  großen  Kultuischalen  g^haltm,  die  in  der  Nähe  eines  Fensters 
standen,  jedoch  so,  daß  sie  nie  von  direkten  Sonnenlicht  bestrahlt 
wurden.  In  diesen  Gefäßen  ssmmelten  sich  die  Pleodorinen  auf  der 
dem  licht  zugekehrten  Seite  an,  woraus  hervorzugehen  scheint,  daß 
die  Helligkeit  auch  hier  noch  für  sie  eine  suboptimale  war. 

Jede  Zelle  beutsty  wie  bekannt,  zwei  Geißeln,  welche  getrennt 
durch  die  GallerthüUe  treten  und  dk»ht  bei  einander  entspingen.  Kofoid 
bildet  an  feines  Basalkörperchen  an  der  Basis  jeder  Geißel  ab ;  es  gelang 
mir  nicht  diese  Elemente  aufzufinden,  womit  ich  aber  ihre  Existenz  nicht 
bezweifeln  will,  da  sie  ja  sonst  bei  den  Flagellaten  eine  ziemlich  all- 
gemein  verbreitete  ist.  Bd  Oonium  konnte  ich  sie  deutlich  naohwetsen 
und  fend  femer,  daß  zwei  feine  Fiden  (Rhizoplasten)  von  den  Basal- 
körperchen Ms  zur  "Kemobeiflache  zu  verfolgen  sind.  Die  beiden 
Gdßeln  von  Pleoäorina  sind  recht  fein  und  konservieren  sich  sdilecht. 
Ihre  L&nge  betragt  nach  Kovom  40  fi.  Wie  ich  vmnuten  möchte,  be- 
steben die  G^eißeln  aus  einem  basalen,  etwas  festwen  Teil  und  einem 
distalen  sehr  elastischen,  denn  ich  sah  wiederholt^  daß  noch  ein  kleines 
Basalstück  der  Geißel  außerhalb  der  Gallerte  nicht  an  der  Bewegung 
beteiligt  war  (Fig.  3).  Die  distalen  Teile  der  Geißehi  sind  standig  in 
so  schneller  Bewegung,  daß  sich  die  Art  derselben  nur  schwer  fest- 
stelle läßt.  Soviel  ich  beobachten  konnte,  fähren  die  Geißeln  krei- 
sende Bew^pmgen  aus.  Aus  der  Summe  der  Schraulmibewegnngen 
der  Geißehi  jeder  einzelnen  Zelle  resultiert  die  Gesamtbewegung  der 
Kolonie,  welche  eine  um  die  Längsachse  der  Kolonie  rotierende  Vor^ 
wärtsbewegung  ist.  Dabd  bleibt  unjaufgeldärt,  auf  welche  Weise  die 
abwechselnden  Rechts-  und  Linksdrdinngcn  zustande  konunen.  Wahr- 
scheinlich beruht  sie  doch  auf  der  Rechts-  bzw.  Linksdrehung  der  Geißehi 
jeder  Zelle.  Weiter  fragt  es  sieh  nun,  ob  tatsachlich  alle  Geißeln  einer 
Kolonie  im  gleichen  Sinn  rotioren,  darauf  muß  ich  zunächst  noch  die 
Antwort  schuldig  bleiben.  Betonen  möchte  ich  jedoch,  daß  ich  nie 
eine  Rückwärtsbewegung  der  Pleodorinen  beobachtete.  Kofoid  hat 
die  Art  der  Fortbewegung  von  Pkodarim  genauer  untersucht  und  kam 
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ZU  dem  Eigebnb,  daß  dabei  die  Botationsbeweguog  von  reell ta  nach 
links,  und  zwarnm  die  Haupt-  und  Längsachse  der  Kolonie  bedeutend 
über  die  umgekehrte  Richtung  pravaliert.  Diese  Bewegungszichtung 
soll  auch  bd  Pandarina  und  Budorimt  die  vorherrsdiende  sein. 

Zum  Schluß  gedenke  ich  noch  der  eontractilen  Vacuolen. 
KoFOiD  konnte  sie  nicht  auffinden,  und  auch  ich  nahm  anfänglich  an, 
daß  oe  Pleoäorina  fehlten.  Deutlich  bemerkte  ich  sie  zuerst  an  lebenden 
Teilungsstadien.  Jede  Zelle  besitzt  zwei  Vacuolen,  wie  es  für  die  Volvo- 
caceen  die  Regel  ist.  Sie  liegen  dicht  unter  der  Oberflache,  ziemlich 
nahe  der  Geißelbasis ,  kontrahieren  sich  im  allgemeinen  alternierend, 
und  zwar  während  der  Periode  der  Teilungen  in  ziemUch  kurzen  Inter- 
vallen. Sofort  nach  jeder  Teilung  findet  man  in  jedfT  Tochterzelie 
zwei  Vacuolen  (Fig.  19).  Gut  wahrzunehmen  waren  die  eontractilen 
Vaouol^  sonst  nur  noch  an  ganz  jungen  Kolonien,  sowie  an  solchen, 
docen  Zellen  gerade  vor  der  ersten  Teilung  standen.  Dag^n  habe 
ich  sie  in  mittelgroßen  und  erwachsenen  Kolonien  nie  sicher  auffinden 
können;  ob  sie  hier  überhaupt  fclilfn,  oder  ob  sie  infolge  irg^dwelcher 
Schwierigkeiten,  wie  wahrscheinlicher,  nicht  wahrzunehmen  sind,  bleibt 
dahingestellt. 

Ungeschlechtliche  Vermehrung, 

Wie  schon  erwähnt  wunio,  gelang  es  nicht,  die  Plcodorinen 
längere  Zeit  zu  züchten,  infolL^  Ii  scti  vcrinochte  ich  auch  nicht  isolierte 
Exemplare  zu  verfolgen.  Da^reiJen  waren  an  den  Kidturen  doch  einige 
Beobachtungen  über  die  liebensdauer  der  einzelnen  Kuluinen  und  ihre 
ungeschlechtliche  Vermehrung  zu  machen,  die  erwähnenswert  er- 
scheinen. 

Den  Abschluß  einer  Vegetationsperiode  bildet  bei  den  Volvoca- 
ceen  die  Zygote.  Nach  der  Oopulation  treten  im  Innern  des  Ver- 
öchnielzungs])rodukte8  Stoffumlageningen  auf  und  Reservestüffe  werden 
aufgespeichert;  nach  außen  umgibt  sich  die  Zygote  mit  einer  undurch- 
lässigen, derben  Membran  und  kann  in  dem  Kuhestadium,  in  welches 
sie  damit  eintritt,  längere  Zeit  verbleiben.  Die  Zygoten  sind  die  ein- 
zigen Dauerstadien,  welche  von  den  Volvocaceen  bekannt  sind  und 
ihnen  die  Möglichkeit  geben  Zeiten  zu  überdauern,  in  welchen  die  für 
ihre  Existenz  und  Entwicklung  notwendigen  Bedingungen  fdilm. 

Pleodorina  biMet  ebenfalls  Zygoten  am  Schluß  einer  Vegetations- 
periode. Gestalten  sich  die  Existenzbedingungen  minder  günstig,  so 
platzt  die  Zygote,  ihr  Inhalt  tritt  heraus  und  beginnt  sich  zu  teilen 
und  es  entstehen  Kolonien,  die  sich  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
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vermehren.  Dieser  Vorgang  wurde  iiishor  nur  bei  Volrox  beobachtet 
(KiRciiNKR);  man  darf  jedoch  annehmen, daß  er  den  übrigen  Gattungen 
ebenfalls  zukommt. 

Durchschnittlich  waren  die  Kolonien  von  PUodmina  in  den  Kul- 
turen auf  dem  gleichen  Entwickhinfj^slaUium ;  zu  gleicher  Zeit  traten 
die  einzelnen  Kolonien  in  das  Stadium  der  ungeschlechtlichen  Ver- 
mehrung, und  auch  die  Periode  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
fiel  ungefähr  in  eine  bestimmte  Zeit,  Dies  gleichzeitige  Auftreten  der 
Venuehning^orgänge  kann  wohl  nur  daher  rühren,  daß  die  Zygoten, 
ans  welchen  sich  die  Pleodorinen  entwickelt  haben,  entweder  zu  gleicher 
Zeit  »gekeimt«  haben,  oder  dafi  «ich  alle  Fleodoritten  in  der  Kultur 
▼on  einer  Zygote  herleiteten.  Die  Daner  des  Wachstuma  einer  Kolonie 
wihrt  riemlioh  lange,  nnd  soweit  ich  das  annähernd  angeben  kann, 
veistreidien  fönl  bis  secbs  Tage,  bis  eine  Kolonie  herangewachsen  ist 
und  sich  su  »neuter  Teilung  anschickt.  Diese  yerhaltnismäfiig  lange 
Zeit,  welche  zwischen  den  einaelnen  Teilnngspcrioden  vezstreicht,  wird 
verständlich,  wenn  man  bedenkt,  daß  in  diesem  Fall  nicht  wie  bei 
der  Zweiteilung  dnes  einselligen  Individuums  die  Todit^xellen  die 
Hälfte  des  Volumens  des  mütterlichen  Qiganismiis  erhalten,  sondern 
nur  der  32.  Teil  einer  Mutterkolonie  sur  Bildung  einer  Tochterkolonie 
verwandt  wird.  Mithin  wird  hier  auch  das  Wachstum  der  einzelnen 
Zellen  und  damit  der  ganzen  Kolonie  bis  zu  völlige  Entwicklung 
längere  Zeit  beanspruchen. 

Die  Dauer  des  Wachstums  einer  Kolonie  währt  su  den  versohie- 
denen  Zeiten  einer  Vegetationsperiode  auch  veisehieden  lang,  wie  schon 
daraus  hervoigeht,  daß  die  in  Teilung  tretenden  Zellen  der  Kolonien 
durchaus  nicht  zu  allen  Zeiten  die  rrloiehe  Größe  besitzen.  Auch  bei 
Pleodorina  läßt  sich,  ebenso  wie  bei  vielen  Protozoen,  eine  mit  der 
Häufigkeit  der  Teilungen  geringe  Abnahme  des  Volumens  der  ausge- 
bildet »n  Zellen  nachweisen. 

Die  Teilung  der  Zellen  kündigt  sich  damit  an.  daß  der  Kern 
niit  dem  ihn  umgebenden  Plasma  nach  der  Oberfläche  der  Zelle  wan- 
dert (Fig.  14,  15),  und  zwar  zur  Geitielbasis.  Auch  an  lebenden  Zellen 
läßt  sich  dieser  Vo^ang  gut  beobachten,  d.  h.  man  kann  erkennen, 
daß  der  Binnenkörper  ^i<  h  fler  Oberfläche  der  Zelle  nähert,  und  indem 
das  Chromatophor  ihn  nicht  mehr  allseitig  umpjibt.  tritt  er  etwas  deut- 
licher hervor.  Den  weiteren  Vorgang  der  Kernteilung  konnte  ich  nur 
an  konserviertem  Material  feststellen.  Die  verschiedenen  Bilder  auf 
den  Schnittserien  liabc  ich  in  eine  Reihenfolge  «^ehracht.  wie  sie  mir 
am  plausibelsten  zu  sein  schien,  ohne  sie  jedoch  als  ganz  sicher 
ZciUcbrlft  t.  wissenscli.  Zoologi«.  XC.  Bd.  90 
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anstisehm.  Schon  bevor  der  Kern  seine  Wanderung  beginnt,  scheint  er 
etwas  an  Volumen  zuzunehmen,  dann  ruckt  er  an  die  Obeillädie,  und 
hier  vollaehen  sich  die  weiteren  Vorgänge.  Der  Binnenkdrpw,  welcher 
bei  ausgewachsenen  Zellen  immer  eine  kleine  Vacnole  enthalt,  wird 
nunmekr  allmählich  au^elöst,  was  man  daran  sieht,  daß  die  Vacnole 
immer  größer  wüd.  Weiterhin  fand  ich  Rene,  in  wehren  der  Binnen- 
körper  sich  in  zwei  gleiche  Teile  gespalten  hatte,  die  einander  gegen- 
über der  Kemmembran  ziemlidi  dicht  anliegen  (Fig.  16).  Man  könnte 
ja  annehmen,  daß  diese  Bilder  auch  den  Schluß  der  Eemtolung  vor- 
stellen;  dagegen  scheint  aber  zu  sprechen,  daß  bei  der  Caryokinese 
der  Kern  sich  meist  in  die  Länge  zieht  (Fig.  21),  worauf  die  Durch- 
schnämng  eintritt.  Auf  Fig.  16  hat  abor  der  Kern  noch  eine  voU- 
konunen  runde  Form.  Die  beiden  Teile  des  Binnenkörpers  zerfallen 
dann  weiter  in  kleinere  Stücke  (Fig.  17),  indem  sich  kleinere  Brocken 
von  ihnen  ablösen.  In  welcher  Weise  sich  aus  diesem  Stadium  die 
Spindelform  bildet,  kann  ich  nicht  angeben.  Wahrscheinlich  vollzieht 
sich  ihre  Bildung  wie  der  gesamte  Verlauf  der  Kernteilung  sehr  schnell, 
denn  obwohl  ich  sehr  viele  Kolonien,  die  in  Teilung  begriffen  waren, 
konserviert  habe,  so  waren  darunter  Kernteilungsbilder  recht  selten. 

Der  weitere  Vorgang  der  Kernteilung  ist  aus  den  Fig.  18,  21  und 
3U  zu  ersehen.  Die  Kernmembran  scheint  auch  hier  während  der 
f'aryokinesp  «•rhaltcii  zu  blcibon  (Fig.  30).  Die  Zahl  der  Cliromoso- 
men  konnte  nicht  sicher  ermittelt  werden;  es  scheinen  etwa  zwölf 
vorhanden  zu  sein,  welclic  die  Gestalt  von  dicken  kurzen  Stäbchen 
besitzen:  sie  färben  sich  mit  Kernfarbstoffen  sehr  intensiv,  mit  ihr 
MALLoKYschnn  Färbung  dunkelbh'iu.  Diese  Chromosomen  liegen  je 
einer  der  ünljerst  feinen  Spindelfaäeru  auf.  Letztere  vereinigen  sich 
an  den  beiden  Polen  der  Spindel;  ein  Centrosom  ließ  sieh  jedoch  nicht 
nachweisen.  Bei  Volvox  ist  der  Teilungsvorgang  offenbar  höher  ent- 
wickelt, wenn  Hartmanns  Angabe  zutrifft,  daß  hier  Centrosomen 
vorhanden  sind  und  die  Chntmosomeii  achleifenfönnige  Gestalt  besitzen. 
Der  Kernteilungsvorgung  l)ei  Plvoäorina  geht  dann  weiter,  indem  die 
Chromosomen  sich  teilen  und  die  Teilprodukte  nach  den  Polen  der 
Spindel  wandern  (Fig. 21  j,  um  sich  hier  zusammenzuballen.  Auf  diesem 
Zeitpunkt  beginnt  auch  die  Zelle  sich  in  der  Mitte  ringförmig  einzu- 
schnüren, und  kurz  darauf  sind  beide  Prozesse,  die  Zell-  und  die  Kern- 
teilung, beendigt.  Letzteres  Stadium  ist  auf  Fig.  20  wiedergegeben. 
Die  Kerne  liegen  noch  dicht  neboieinander,  und  die  beiden  neugebil- 
deten Binnenkdiper  auf  den  einander  zugekehrten  Eemseiten.  Wie  also 
aus  diesem  Stadium,  und  audi  aus  Fig.  19  zu  ersehen  ist,  welche  ein 
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Achtzellenstadiiim  wiedergibt,  treten  die  Kerne  zwischen  jeder  Teüung 
in  ein  Ruhestadium  ein. 

Im  morphologischen  Teil  habe  ich  schon  darauf  hingewiesen,  daß 
die  beiden  contractilen  Vacuolen  während  der  Periode  der  un- 
geschlechtlichen Teilung  besonders  deutiidl  sind  lind  sich  in  verhält» 
nismäßig  kurzen  Intervallen  kontrahieren.  Ich  vermute,  daß  sich  die- 
selben bei  der  Teilung  der  Zellen  durchschnüren  und  nicht  durch 
Neubildung  entstehen;  wenigstens  sprechen  verschiedene  Bilder,  die  ich 
an  fixiertem  Material  beobachtet  habe,  für  diese  Auffassung.  Die 
Pyrcnoide  dagepfcn  haben  sich  schon  in  der  Mutterzolle,  bevor  die 
erste  Teilung  begonnen  hat,  vermehrt  und  verteilen  sich  in  ungefähr 
gleicher  Zahl  auf  die  beiden  Teilprodukte.  Das  Chromatophor  wird 
bei  jeder  Zellteilung  einfach  liaibiert.  Iki  Volvox  findet,  mc  ich  be- 
obachtete, auch  während  der  Teilung  der  Zellen  nnrh  eine  Teilung 
des  P}Tenoids  statt,  wie  das  in  Anbetracht  der  großen  Zalii  von  Zeilen, 
welche  hier  aus  einer  hervorgehen,  auch  kaum  anders  denkl)ar  ist. 

Seine  peripherische  l.age  behält  der  Kern  durch  alle  weiteren 
Teilungen  bei,  so  daU  man  in  jeder  Zelle  einen  hellen  Pol  von  dem 
durch  das  Chromatophor  grün  gefärbten  Zellleib  unterscheiden  kann. 
Durch  die  allmähliche  Einkriimmung  der  platt«nförmigen  jungen 
Kolonie,  welche  schon  auf  dem  Vierzellenstadium  begiimt,  erhalten 
die  Zellen  auf  dem  IG-  und  ü2-ZeUeustadium  eine  schwach  bimförmige 
Gestalt,  die  namentlich  an  den  in  der  Mitte  der  Platte  liegenden  Zellen 
stärker  ausgeprägt  ist.  Der  etwas  spitzere  Pol  ist  derjenige,  in  welchem 
der  Kern  liegt. 

Auf  den  Modus  der  Zellteilung  als  solchen  *wi\\  ich  nur  ganz  kurz 
eingehen,  denn  einmal  hat  schon  Kofoid  etwas  darüber  berichtet  und 
die  vvEBchiecteidn  Stadien  derKoU)nie«Atwi(^ung  abgebildet,  aufieniem 
verlauft  die  Entwicklung  ursprünglich  gaos  ebenso,  wie  sie  für  die 
übrigen  Volvocineen  schon  eingehend  von  yenchiednen  Autoren  be- 
schrieben wnzden  (s.  Goroshaksin,  Gobbel,  Bütbohu,  Klsox  u.  a.). 

Wie  fod  der  Mdirnhl  der  FlageUaten  finden  auch  bei  den  Volvo- 
caceen  ausschließlich  LSngsteQungen  statt.  Die  beiden  eisten  TeüuiigB- 
ebenen  stehen  senkrecht  za  einander,  und  die  Linie,  in  der  sie  sich 
schneiden  ist  die  Hauptachse  der  Mntterzelle,  die  außerdem  auch  durch 
die  Geißeln  und  die  Anordnung  der  übrigen  Organoide  gekennzeichnet 
ist.  Durch  diese  beiden  Schnittflächen  wird  die  Mutterzelle  in  vier 
Zellen  geteUt,  die  jedoch  nicht  genau  in  einer  Ebene  liegen,  sond^n 
eine  schon  ganz  schwach  gekrümmte  Scheibe  bilden.  Durch  die  nun 
lolgende  Tc^ung  der  vier  Zellen  entsteht  das  bekannte  Kreuz,  weldies 
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allen  kugdf önnigeii  Volvocaoeoi  in  g^chw  Weise  hovortritt.  Bs 
wild  dAduzch  cliarakteriaiert,  daß  vier  Zellen  bis  zum  Centztim  der 
Zdlplatto  reichen,  während  die  andern  vier  nidit  so  wdt  reichen  und 
die  Ecken  swiaohen  den  Krensaellen  auefüUen  (Big.  19).  Das  16-Zellen- 
Stadium  (Big.  34a  u.  h)  kommt  dadurch  anstände,  daß  eimnid  die  vier 
Kreuzzellen  sich  dUTßh  pericline  Wände  in  vier  centrale  und  vier  peri- 
phere Zellen  teilen,  wahrend  die  Eckzellen  sich  durch  anticline  Wände 
in  je  zwei  Zellen  teilen.  Daß  die  Teilnngaebene  je  einer  Eckzelle  mit 
der  Teilungsebene  der  benachbarten  Kreuzzelle  gleich i.iuft,  wie  es 
(30R08EA17KIN  für  Eudorina  angibt,  konnte  ich  nicht  beobachten. 

Leider  hatte  icli  zu  selten  Gelegenheit  bei  Pleodorina  die  Ent- 
stehung des  32-Zellenstadiuma  (Fig.  35a  u.  h)  zu  beobachten,  als  daß 
ich  damit  die  Angaben  Goroshankins  und  Goebels  für  Eidorina  • 
naher  vergleichen  könnte.  Nach  diesen  Autoren  entsteht  das  32-Zellen- 
stadium,  nicht,  wie  man  erwarten  möchte,  durch  Teilung  aller  Zellen 
des  16  Zellenstadiums;  viehnehr  so,  daß  sich  die  vier  centralen  Zellen 
unveränd'  rt  erhalten,  die  vier  Eckzellen  (d.  h.  die  äußere  Teilzelle  der 
beiden  ursprünglichen  Eckzellen  des  lO-Zcilenstadiuins)  sich  in  je  drei 
Zellen  und  die  acht  Kandzellen,  welche  zu  je  zwei  zwischen  den  Eckzellen 
liegen,  sich  zu  1(5  teilen.  Auf  diesem  etwas  komplizierten  Wege  soll  das 
32-Zellenstadium  zustande  kommen  (s.  B(  tschlt  8.  773 ff  )  Wenn  die 
Bildung  des  32-Zellenstadi\ims  auf  diesem  Wege  vor  sich  geht,  die  Zahl 
der  Teilungen  für  die  Zellen  des  ]  (i-Zellenstadiums  also  eine  verRchiedene 
ist,  schließlich  aber  32  gleichgroße  Zellen  aus  der  Teilung  hervorgehen, 
so  bliebe  nur  die  Möglichkeit,  daß  die  Zellen  des  Hi-Zeüenstadiums  ver- 
schieden groß  sein  müßten,  je  nachdem  sie  ungeteilt  bleiben,  sich  in  zwei 
oder  drei  Zellen  spalten.  Bei  Phodorina  ist  das  nun  durchaus  nicht 
der  Fall;  sowuhl  die  Zellen  des  ](>-  als  auch  des  .'L'-Zellenstadiums 
sind  sämtlich  annähernd  gleich  groß  uiul  auch  bei  der  Tochterkolonie, 
welche  sich  schon  kugelförmig  geschlossen  hat,  sind  alle  Zellen  gleich 
groß.  An  letzteren  ist  also  auch  noch  kein  Größenunterschied  zwischen, 
propagativen  und  vegetativen  Zellen  ausgeprägt.  Ich  möchte  nach 
meinen  Beobachtungen  noch  kein  endgültiges  Urteil  über  die  Ent- 
itdim^  des  SS-Zdlenstadiums  abgdben  nnd  muß  dw  Frage  dato  Tcoeorst 
Olfen  lassen.  Viellacht  daß  geiade  die  inneren  oder  auch  die  anfielen 
Vorgänge  bei  dieser  letzten  Ttilungsfolge  es  venttändlich  machen 
könnten,  wie  die  Bildung  der  vier  v^ietativi^  Zellen  zu  versteh«!  isk 
Wie  ich  feststellen  konnte,  sind  es  die  vier  centralen  Zellen  der 
32-ZelIcnplatte  aus  wichen  die  vegetativen  Zellen  hervorgehen  (Fig.36«i 
die  vier  mit  *  versehenen  Zellen);  dies  ließ  sich  folgendermaßen  fest- 
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stellen.  Ich  komme  damit  zugleich  noch  auf  einige  Vorgänge  wahrend 
des  ZeUteilungspro  Bpiechen.  Wie  sdion  KoroiD  nadiwies, 

geht  das  Stigma  bei.  der  Zellteilung  immer  auf  eine  der  Tookteisfllkn 
übw.  Bs  teilt  sich  nicht  und  wird  sunachst  in  den  ZeUen  andi  nicht 
neo  gebildet.  Anf  dem  16-  oder  32<ZeUen8tadium  fand  idi,  daß  es 
tet  ausnahmslos  in  einer  der  Bandseilen  der  Zellenplatte  liegt,  und 
wenn  sich  dann  die  Zellenplatte  immer  stärker  wölbt,  bia  sie  tick 
sohliefilieh  snr  Hohlkugel  schliefit,  dann  lieigt  das  uispdingliehe  Stigma 
an  dem  Pol,  welcher  der  Oberflaehe  der  Blutterkolonie  sugewandt  ist 
(Teztfig.  1  n.  2),  und  das  ist  sugleicih  auch  die  Stelle,  wo  die  Blase 


Teztfig.  L  TestTig.  2: 

M«Xelleii»tMlfnm  von  Fütitrtimi  1.  oMeb;  2,  gNcbUiNai. 

sich  gcschlos-seii  hat.  Wie  sich  gleich  ergcljt'ii  wird,  ist  der  Vorsehhiß- 
pol  der  hintere  Pol  der  Tochlerkolonie,  und  demnach  niüsseu  also  die 
vegetativen  Zellen  am  entge^enfresetzten  Pol  liegen,  und  zwar  liegen 
da  die  vier  oentraien  Zellen  der  Uli-Zellenpiatte. 

Die  Pieodurinen  behalk'n  ihre  Re\vej»lichkeit  bis  zu  dem  Augen- 
blick, in  welchem  die  Tochterkolonien  aus  der  mütterhchen  Hülle  aus- 
treten. Daraus  geht  hervor,  daU  die  Geißeln  der  Mutterzellen  bis  zu 
diesem  Moment  erhalt-cn  l)leiben  müssen,  was  tatsächlich  zutrifft. 
Ebenso  wie  das  Stigma  immer  einer  Zelle  verbleibt,  so  gili  das  auch 
für  die  Geißeln.  Es  scheint  sogar  meist  dieselbe  Zelle  zu  sein,  welche 
das  mütterliche  Stigma  und  die  Geißeln  besitzt.  ,;Ulerdings  läßt  sich 
daä  nur  selten  sicher  feststellen,  deau  die  Geißeln  sind  sehr  fein  und 
ihr  Verlauf  in  der  »Bruthöhle«,  wie  ich  den  Hohlratun  bezeichnen 
will,  in  welcher  die  Tochterkolonie  ausgebildet  wild,  ist  oft  nicht  mit 
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Sicherheit  2U  erkennen.  Die  »Bruthöhle«  ist  einfach  die  etwas  er- 
weiterte Höhle  der  centralen  Gallerte,  welche  ursprünglich  von  der 
Matterzelle  ganz  ausgeffillt  worde.  Schon  nach  der  ersten  Teilnng  ent< 
steht  in  der  ersten  Teilebene  dne  kleine  Lücke  zwischen  den  Tochter^ 
seilen  imd  der  Gallerte,  welche  sich  mit  zunehmender  Teilnng  immer 
mehr  vergroB^,  indem  auch  gleichzeitig  der  ganze  Raum  sich  er- 
weitert, so  daß  schließlich  die  Tochterkolonie  frei  in  der  BrnthoUe 
schwebt,  ani^gehaiigt  an  den  beiden  Geißeln  dw  Hutterzelle,  welche 
jetzt  nur  einer  der  TochterzeUen  angehören.  Die  Tochterkolonien 
können  sidi  also  nicht,  wie  angegeben  worden  ist,  frei  in  der  mütter- 
liehen  Gallerte  herumbewegen,  sondern  sie  sind  in  ihrer  Bmthöhle  und 
durdi  die  Geißeln  an  eine  bestimmte  Stelle  in  der  Mutterkolonie  fixiert; 
die  Tochterkolonien  können  aber  in  der  Bruthöhle  selbst,  wenn  sie 
ihre  eignen  Geißeln  ausgebildet  haben,  hin  und  herpendelnde  Bewe- 
gungen machen. 

Wenn  wir  bei  Volvox  die  Entstehung  einer  »Parthenogonidie« 
verfolgen,  so  finden  wir,  daß  sie  schon  auf  dem  Vierzellenstadium 
zu  einer  etwas  gekrümmten  Platte  sich  entwickelt,  auf  dem  Acht-  und 

16-Zellenstadium  die  Einkrümmung  aTisgrpragter  wird;  wenn  man  die 
FoitXKC-Kolonien  auf  diesen  Stadien  im  Querschnitt  betrachtet,  so  be- 
merkt man,  daß  die  Schicht  der  vegetativen  Zellen  an  den  Stellen, 
wo  eine  Tochterkolonie  entsteht,  sich  etwas  eingestülpt  hat.  Die 
Ausbildung  der  Tochterkolonion  (Textfig.  1  u,  2)  vollzieht  sich  bei 
Phodorina  ungefähr  auf  die  gleiche  Weise;  es  fehlt  hier  eben  die  große 
Anzahl  vegetativer  Zeilen,  wodurch  hei  Volvox  Hild  einer  Invagi- 
nation  zustande  kommt.  Aber  die  sich  entwickelnden  Tocliterkolonien 
sind  alle  so  orientiert,  daß  sie  mit  der  ()ffnung  ihrer  (irube  der  OlDer- 
fläche  der  Kolonie  zugekehrt  sind.  Vni\  genau  dasselbe  gilt,  wie  wir 
unten  sehen  werden,  für  die  Microgainetocyloji. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  daß  die  einzelnen  Zellen  einer 
Zellenplatte  mit  ihrem  hellen  Pol  der  Oberfläche  der  Mutterkolonie 
zugekehrt  sind.  In  diesem  ungefärbten  Teil  der  Zelle  liegt  der  Kern, 
im  entgegengesetzten  das  Chromatophor  mit  dem  P3rrenoid.  Kurz  nach- 
dem sich  nun  die  Zellenplatte  zur  Kugel  geschlossen  hat,  findet  in 
jeder  Zelle  eine  Umlagerung  der  Kiemente  statt,  denn  bald  darauf 
finden  wir,  daß  der  helle  Pol  nicht  dem  Hohlraum  der  Tochterblase 
zugekehrt  ist,  sondern  nach  außen  zu  gerichtet  ist  (Fig.  5).  Ent- 
sprechend findet  man  auf  den  Schnitten,  daß  nun  das  Pyrenoid  in 
jeder  Zelle  in  dem  inneren  und  der  Kern  in  dem  äußeren  Teil  der  Zellen 
liegt  (Fig.  23). 
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Das  Stadium,  auf  welchem  die  Zellen  der  Tochterkolonie  dicht- 
gedrängt nebeneinander  liegen  und  eine  kugelförmige  Blase  bilden, 
währt  nur  ganz  kurze  Zeit.  Bald  vergrößert  sich  die  Blase  etwas,  die 
einzelnen  Zellen  runden  sich  ab,  und  zwischen  ihnen  tritt  Gallerte  auf, 
welche  auch  eine  Hülle  um  die  Tochterkolonie  bildet.  Auf  dieaem 
Stadium  nimmt  die  junge  Kolonie  dann  bald  ihre  definitive  eiförmige 
Gestalt  an. 

Kurz  nach  dem  sich  die  Tochterblase  geschlossen  hat.  spitzen  sich 
die  hellen,  nach  außen  gerichteten  Pole  der  Zellen  etwas  zu,  und  zwei 
feine  glashelle  Stäbchen  werden  aus  ihnen  gleichsam  herausgeschoben. 
So  entstehen  die  Geißeln,  die,  nachdem  sie  eine  gewisse  l^äne'f'  r-rreirht 
haben,  langsam  hin  und  her  |>endclnch'  Bewegungen  machen.  Erst  zu 
dieser  Zeit  treten  in  den  Zellen  die  Stigmen  auf,  und  ihre  Lage  in 
flen  Zellen  bildet  ein  weiteres  Merkmal  dafür,  welcher  Pol  der  vor- 
dere der  Tochterkülonie  wird.  Diese  typische  Anordnung  iler  Stigmen 
(worauf  im  morphologischen  Teil  eingegangen  wurdet  läßt  fesi^teHen, 
daß  der  vordere  Pol  der  Tochterkolonie  dem  C  uirum  der  .Mutter- 
kolonie zugekehrt  ist  (Fig.  5).  Die  Unterschiede  in  der  Größe  der 
Stigmen  sind  auf  diesem  Stadium  zwar  auch  ganz  minimal. 

Während  dieser  Periode,  die  *am  lebenden  beobachtet  wurde, 
finden  zweifellos  auch  im  Kern  verschiedene  Vorgänge  statt,  welche 
zum  Teil  mit  der  Bildung  der  Geißeln  in  Zusammenhang  stehen  dürf- 
ten. Wegen  der  außerordentlichen  Kleinheit  des  Objektes  war  es  mir 
trotz  eifrigen  Bemühens  nicht  möglich  diese  Vorgänge  aufzuklären. 
Ich  muß  mich  hier  darauf  beachränken  auf  die  Fig.  23 — 27  zu  ver- 
weisen. Vielleicht  werden  eich  diese  Bilder  durch  die  Kenntnis  der 
Vorgänge  bei  geeigneteren  Objekten  später  verstehen  lassen.  Zu  diesen 
Figuren  sei  nur  kun  folgendes  bemerkt.  Das  Netswwk  in  den  Zellen 
(Big,  23)  habe  ich  nur  in  ganz  wenigen  Fällen  mit  der  HsiDBNHAiir- 
schen  Eisenhämatoxylinmethode  nachweisen  können.  Die  Fig.  24  u. 
25  beziehen  sich  auf  Tochterkolonien,  die  noch  nicht  ausgeschlüpft 
waren,  und  ich  vermute,  dafi  die  verschiedenen  Kembilder  mit  der 
Bildung  der  Geifieln  (bzw.  der  Entstehung  der  Blepharoplasten)  in 
Zusammenhang  zu  bring«i  sind.  Die  Fig.  26  u.  27  stammen  von 
jungen  freUeb^iden  Tochterkolonien,  wo  der  Kern  noch  sdne  luen- 
trische  Lage  hat  und  die  chromatinhaltig^n  Elemente  noch  nicht  zu 
einem  einheitlichen  Binnenkorper  zusammengetreten  sind.  Eist  nach- 
dem die  Zellen  einen  ungefilhren  Durchmesser  von  9  ft  erreicht  haben, 
findet  man  in  dem  Kern  den  für  die  ausgebildeten  Zellen  typnehen 
Binnenkörper,  worauf  der  Kern  bald  in  das  Centrum  der  Zelle  wandert. 
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Geschlechtliche  Fortpflanzunji. 

Wie  wir  aus  den  Unt^rsuchimgen  Kleins  wissen,  können  die 
beiderlei  Sexualproduktc  bei  Vokox  sowohl  in  ein  und  derselben,  als 
auch  in  verschiedenen  Kolonien  ausgebildet  werden.  Bei  Eudorina  gibt 
es  nur  getrenntgeschlechtliche  Kolonien,  d.  h.  solche,  deren  sämtliche 
generative  Zellen  entweder  nur  Ei-  oder  iSanienmutterzellen  werden. 
Im  Jahre  1858  liat  '  u;ter  eine  Eudorina  beschrieben,  deren  vier 
vordere  Polzellen  sieh  zu  Siiermat<)Z(»enplatteu  ausbilden,  während  die 
28  übrigen  Zellen  der  Kolonie  zu  Eizellen  wurden.  Diese  Beol)aeh- 
tnntr  wurde  seitdem  nicht  l>estätigt.  ich  erwähne  sie  hu  r,  weil  man 
vielleielit  vermuten  möchte,  daß  dieser  Fall  auch  für  Pleodorina  zu- 
treffen könnte,  daß  sieh  nämlieli  aus  den  \  it-r  kleinern  Polzellen  Spenna- 
tozoen,  aus  den  übri<:en  Eizellen  entwickelten.  W'i**  jedoch  die  Unter- 
suchung der  geäclilechtliclien  Kolonien  von  Pkodonna  ergibt,  trifft 
diesem  Verhalten  hier  nicht  zu. 

Zunächst  sei  hervorgehoben,  daß  die  vier  kleineren  vorderen  Zellen 
von  Pleodoriiyi  aucii  bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  ihre  vege- 
tative Funktion  beibehalten.  Nachdem  die  Microgameten  aus^'e- 
schwärmt  sind,  sinkt  die  ( Jallertiiülle  mit  den  vier  vegetativen  Zellen 
zu  Buden.  Das  gleiche  ^all  für  die  weibliehen  Kolonien,  die  Gallerl- 
hiille  mit  den  2Ö  befruchteten  Eiern,  welche  sich  zu  Zygoten  umbilden, 
zerfällt  dann,  und  die  vegetativen  Zellen  sterben  ab. 

Über  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  bei  Pleodorina  kann  ich 
mich  ganz  lextz  fassen,  denn  abgesehen  von  dem  eben  erwahnten.Ver- 
halten  der  vorderen  Zellen,  acheinai  die  Verhältnisse  genau  diesdben 
SU  sein  wie  bei  Eudorina.  Auch  bei  Pleodorina  gibt  es  mannliche 
und  weibliche  Edonien.  Die  letzteren  miteis<^eiden  sich  kaum  merk- 
bar von  den  ausgewachsenen  ungeschlechtlichen  Kolonien,  nur  daß  die 
Eizellen  (Maciogameten)  vielleicht  eine  Spur  größer  werden,  ab  die 
propagativen  Zellen  der  ungeschlechtlichen  Kolonien.  Ob  vor  der 
Copulation  ein  Reifungsprozeß  an  den  Macrogameten  sich  vollzieht, 
möchte  ich  bezweifeln.  Alle  Eizellen,  die  ich  daraufliin  unteisuchte, 
zeigten  keinerlei  Veränderung  des  Kornea.  Derselbe'  lag,  genau  wie  bei 
den  ptepagativen  Zellen  der  ungeschlechtlichen  Kolonien,  im  Centrum 
der  Zellen. 

Der  Verlauf  der  Kernteilung  bei  der  Bildung  der  Microgameten 
entspricht  völlig  dem,  was  oben  bei  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung 
beschrieben  wurde.  Das  e^ibt  sich  auch  aus  den  Kernbildern  der 
Figuren  31  u.  33;  Fig.  31  stellt  eine  Miorogametocjrte  vor  der  eisten 
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Teilung  dar.  Auf  Fig.  33  sieht  man  rechts  eine  Microgametocyte,  auf 
dem  Zweizelienstadium ;  die  Kerne  haben  sich  schon  su  Spindeln  um- 
gebildet und  schicken  sich  zu  erneuter  Teilung  an.  Auch  bei  der 
Bildung  der  Microgamcteu  treten  die  Kerne  zwischen  jeder  Teilung 
in  ein  Ruhestadium  ein. 

Aus  einer  Microgametocytc  entstehen  64  oder  128  Microrrameten; 
letzteres  seheint  häufiger  der  Fall  zu  sein.  Sie  sind  immer  zu  einer 
Platte  angeordnet,  die  mehr  oder  weniger  stark  gebogen  ist.  indem  ihre 
Wölbung  gegen  das  C'entruni  der  Kolonie  gekehrt  ist,  genau  so  wie  das 
oben  für  die  ungeschlechtlichen  offeu'  ii  ^'J-Zelieiistadicn  beschrieben 
wurde.  Die  Verteilung  der  Organoide  in  den  einzelnen  Microgame ten 
ist  so,  daß  in  dem  Teil,  der  der  Höhlimg  der  Platte  zugekehrt  ist,  das 
Chromatophor  liegt  (Fig.  6),  welches  hier  eine  gelblichgriine  Farbe  be- 
sitzt. Das  Chromatophor  nimmt  etwa  die  Hälfte  des  Volumens  des 
Microgameten  ein  und  enthält  ein  Pyrenoid  (Fig.  33).  Die  andre 
Zellhälfte  ist  hell  und  durchsichtig;  hier  liegt  der  Kern,  in  welchem 
3 — 5  Chromatinkörner  zu  sehen  sind  (Fig.  32.  33).  An  der  Spitze  des 
hellen  Poles  oder  nahe  demselben  liegt  das  kleine  Stigma,  und  dicht 
dabei  eutspriugeu  die  beiden  Geißeln  der  Microgameten  (Fig.  2).  Ali 
der  Grenze  der  gefärbten  und  ungefärbten  Hälfte  liegen  einige  Köm- 
chen, die  wahrscheinlich  zu  den  »roten  Kömchen*  gehören.  Nachdem 
sieh  die  Microgameten  aus  der  Platte  losgelöst  haben,  scheint  sioii 
die  Lage  der  einzelnen  Elemente  etwas  sn  verändern.  Qenaa  so 
m  bei  der  ungeschlechtliclieti  Veimehrung  gehen  das  Stigma  und 
beide  Geißeln  der  llicrogametocyte  auf  einen  Ificrogameten  (Fig.  2 
n.  6)  der  MntterseUe  über,  an  welchen  in  diesem  FaU  die  ganze 
Ißcrogametenplatte  angehängt  ist.  Infolge  der  Geißelbewegongen 
jedes  Mieiogamet»  flottiert  die  gance  ZeUenplatte  in  der  Mutterkolo- 
nie hin  und  her.  Das  32-ZeUenBtadiam,  welches  auf  Fig.  6  abgebildet 
ist,  und  dessen  Microgameten  ganz  normal  ausgebildet  ttnd,  stammte 
aus  einer  £ultur,  die  ich  schon  mehrere  Tage  lang  in  ttner  Schale  ge- 
halten hatte.  Ob  derartige  Zahlendlfferenzen  von  32—128  Microga- 
meten auch  unter  normalen  Bedingungen  «dstieren  können,  muß 
ich  dahingestellt  sein  lassen. 

Sind  die  Microgameten  voll  ausgebildet,  so  yerlassen  die  ganzen 
Platten  die  mütterliche  HüHe,  schwimmen  herum  und  heften  sich 
schließlich  an  einer  weiblichen  Kolonie  an.  Nunmehr  lösen  sich  die 
einzelnen  lOcrogameten  aus  dem  Verband  los,  dringen  in  die  Gallerte 
der  weiblichen  Kolonie  ein  imd  bewegen  sich  tastend  in  dersel* 
ben  herum.   Haben  sie  eine  Eizelle  erreicht,  so  kriechen  sie  nodi 
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längere  Zeit  auf  deren  Oberfläche  herom,  worauf  erst  die  Copulation 

eintritt. 

Bald  nach  der  Befruchtung  beuiiint  sich  die  Eizelle  zur  Zygote 
umzubilden.  Die  dunkelgrüne  Farbe  des  C'hromatophors  schwindet 
zusehends,  die  Zelle  wird  bald  hellgelb,  und  wenn  die  Zygote  fertig 
ausgebildet  ist,  so  hat  sie  eine  geüshraunc  Farbe.  (Tleichzeitig  mit 
diesem  Farben  Wechsel  scheidet  die  befruchtete  Eizelle  eine  Membran 
aus,  welche  in  wenigen  Tagen  eine  ziemliche  Starke  erreicht;  sie  ist 
an  ihrer  Oberfläche  ganz  glatt.  Von  der  Undurchlässigkeit  dieser 
Hülle  bekam  ich  dadurch  eine  Vorstellung,  daß  es  mir  nicht  gelungen 
ist,  den  Inhalt  der  Zygoten,  wenn  dieselben  uicht  angeschnitten 
waren,  zu  färben. 

Auf  einem  Schnitt  durch  eine  Zygote  sieht  mau,  daß  gleichzeitig 
mit  den  Veränderungen,  die  in  dem  Chromatophor  stattgefunden  hab«>n, 
auch  die  Pyrcnoide  ihre  GJestalt  verändern.  In  den  Eizellen  hatten 
sie,  ebenso  wie  in  den  propagativen  Zellen  der  ungeschlechtlichen 
Kolonien  eine  kugelige  Form.  Nunmehr  sind  sie  größer  geworden, 
haben  eckige  Umrisse  und  die  sie  umgebende  helle  Zone,  welche  von 
der  nicht  färbbarOn  Stärkehüllc  ausgefiiillt  wird,  hat  sich  bedeutend 
verbreitert  (Fig.  28).  Das  ganze  Plasma  hat  ein  vacuoläres  Aussehen, 
und  demselben  sind  fetthaltige  Reservestoffe  eingelagert.  Der  Kern 
der  Zygoten  ist  verhältnismäßig  klein ;  in  seinem  Bau  zeigt  er  keine 
wesentlichen  Veranderungeu. 

Zum  Schluß  dieser  Arhdt  spreche  ich  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Ptol  Bütsohli,  für  die  wertvolle  Anregung  und  liebens- 
würdige Teilnahme  meinen  herzlichen  Dank  aus.  Ebenso  erlaube  ich 
mir,  Heim  Prof.  Schubebo  für  seine  vielfache  freundliche  Ifilfe  meinen 
besten  Dank  absustatten. 

Heidelberg,  Oktober  11)07.  * 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Gemeinsame  Bt  zi  iclmungen. 


bky  Binnenkörper; 
ehr,  Chromatophor ; 

CbromMOin; 
€tp,  Cytoplaain»; 
g,  Geißel; 
gl,  Gallertc; 
glh,  Gaiierthüile ; 
ihn,  Kenunembnui; 
«Mf»  MiorogamefaKyt; 


n.  Kern; 
pyr,  Pyrenoid; 
rk,  rote  Kfirnchen; 
«p,  Keniapiiidel; 

st,  Stigma; 

8th,  Stärkehülle; 

rk,  contructile  Vacuole; 

»,  Zygote; 

zpi  {wopagativ«  Zelle; 
w,  Tegetative  ZeUe. 


Tafel  XXVII. 


Nach  lebenden  Präparaten  gezeichnet. 


Fig.  1.  Ausgewachsene  Kolonie.    Vcrgr.  640. 

Fig.  2,  Ifierqgametocyte  von  der  Fliehe  gesehen  (M>Zelleiiatadiitra). 
Vergr.  efcw»  IMO. 

Fig.  3.  Propa^ative  Zelle.    VeigT.  1600. 

Fig.  3a.  Stiirma  bei  noch  stärkerer  YeigioOeniiig. 

Fig.  4,  Vegetative  Zelle.    Vcrgr.  l.'VM). 

Fig.  5.  Junge  Tochtcrkoluuie,  die  noch  von  der  mütterlichen  Gadlerte 

UQgebea  ist.  Veigr.  1000. 

Fig.  0.  ]ICiorogametooyte  toa  der  Seite  gesehen,  aus  32  Zellen  bestehend. 
Veigr.  1600. 


Fig.  7.  Schnitt  durch  eine  ^pagative  Zelle.  Verschiedene  feine  eytO'  • 
phuuttAtisßhe  FSden  treten  bis  an  die  Peripherie  der  Zelle.  Per  naeh  oben  gerich- 
tete stärknrp  Strang  ist  der  Plasmahai»,  welcher  stets  nach  der  Oberfläche  der 
Kolonie  zu  gerichtet  ist.    Sublimnt-Essigs.    Weiuehts  Eit^enhümatos^lin. 

Fig.  8.    Desgl.   Sublimat-Essigs.   MALLORVsche  Färbung. 

Fig.  9.  Desgl.  Die  lamellose  Anordnung  dea  C!hrom»tophoxs  ist  deut- 
lidi  m  sdien.   Vs%*80  Osmiumsäure,  MAiLOBYsdie  Färbung. 

Flg.  10.  Deqgl.    Oberflichlicber  Schnitt.    V3%ie«  OsminmsSan,  Hal- 
LOEVBcbe  Färbung. 

Fig.  H,    PiDitiif/ativc  Zelle,  nach  dem  Li  Ix'n  gezeichnet.  Die  roten  Köm-, 
eben  {rk)  sind  uuL  Neulralrot  dargestellt  worden. 

Füg.  12.  De^L  mit  Sublimat-Eissigs.  fixiert.    Die  roten  Kdradien  mit 
DBLAffiBUMchem  Himatoxylin  gefärbt. 

Fig.  13  u—c.   Drei  Zellen  Yon  in  Sublimat-JBssigs.  konsemertem  lUaterial 
in  Wasser  betrachtete 


Tafel  ZXVm. 


Naeh  konservierten  Total-  und  Sohnittpräparateu  gezeichnet  (ausschl. 
Flg.  11.  94  n.  35).  Veigr.  1500. 
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Fig.  14.  Propagativc  Zelle;  die  Zelle  bereitet  sich  zur  Teiloikg  vor  und 
der  Kern  rückt  an  die  OlK-i-fläclu-.   Sublimat-Es^^igs.  H&iif|^flMq. 

Fig.  15.    Desgl.  Subliinat-E>>.sipH.  Hämaiaun. 

Fig.  16.  Schnitt  durch  zwei  Zellen  eines  Vicrzellenatadiums.  Jede  Zelle 
entluUt  svei  Binnciikörper.  Sablimat-EsngB.  Himdann. 

Kg.  n.  Desgl.   Der  Bi&neak&per  wt&M  in  Ueine  Stiieke.  Sublimat* 

Essigs.    '>r.\LLnRY.sc}ie  Färbung. 

PIl-  I'^.  Vit>ra>llonstadium.  FliichenKchnitt.  Jede  ZvUo  hcfindof  sich  auf 
dem  Staxüum  der  Caryokinese.    Sublimat-Ejssigs.    MALLOBYSchc  Färbimg. 

Fig.  19.  Achtzeilenstadium ;  die  contractilen  Vaouolen  sind  zum  Teil 
nadi  den  Beobadituqgen  an  lebenden  Teilangntadiea  dngffBeiebnet.  Sublimat- 
Eteige.  HSmalann. 

Fig.  20.  Zwei  Zollen  kurz  nach  der  Teilung.  Die  Binnenkörper  liegen  an 
den  einander  zugekehrten  ^>i  iton  der  beiden  Kerne.   Sublinmt-Es.sigs.  Hämiilaun. 

Fig.  21.  Drei  Zellen  eint^  lö-Zellenstadiums  in  Teilung  b<^iffen.  Su- 
bhmat-Essigä.  MjLLLOBYsche  Färbung. 

Fig.  22.  Drei  Zellen  etnas  IS'Zellenwtadinmu.  Dae  Chromatin  der  Kerne 
ist  nettfönnig  angeordnet.   Sublimat-Eesigs.   MtTJjfWCTiche  FSrbnng. 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  eine  junge  Tochterkolonie.  In  jeder  der  Zellen 
ist  ein  'klirrcis  NetsEweric  sichtbar.   Sublimat'Essigs.    Eteenliämatoxylin  nach 

U£U>  EMIALN. 

Fig.  24.  Stück  einer  Tochterkolonie,  die  noch  nicht  ausgeschlüpft  ist 
(Totalpräpaiat).   SttbUmat-Bssigs.    Dblatolim  Himatox]^. 

Fig.  25.  Schnitte  durch  Zellen  einer  eben  gebildeten  Toohterkolonie;  Kerne 

in  verschiedenen  Stadien.    Sublimat-Essigs.    DBLAFiBLDsches  Hämatoxylin. 

Fig.  20  11.  27.  Stück  einer  freilebenden  Tochterkolonie.  Sublimat -Essigs. 
DELAFiELmches  Hämatoxylin.  (Fig.  20  ist  aus  einem  Totalpräjporat,  Fig.  27  aus 
einem  Schnitt.) 

Fig.  26.  Sdinitt  durdi  eine  Zygote.  Sublünat-Essigia.  MAiiAnnobe 
ISrbnng. 

Fig.  20.  Zyaotc  in  toto.  Die  oberflSdüicfae  Hülle  besteht  au»  Gallerte. 
Subiimat-Kssigä.    M.AT.i.oRYsche  Farbuug. 

Fig.  30.  Kemteilungsfigur;  die  erste  Teilung  aus  einer  ungeschleohtUchon 
Teilungs.serie.  Vngr.  ungefähr  2000.  SuUimat-Essigs.  MAULOamobe  FftrbuQg. 

Fig.'SI.  Speimatocyte  vor  cfer  ersten  Teihmg.  Snblimat>Bnig|B.  ]CAi.LOKr> 

sehe  Färbung. 

Fig.  32.  Fertig  ausgebildete  Spennatocyt«^  ans  128  Zellen  bestehend. 
Sublimat-B«fiig8.    DELAPiELDsches  Häraotoxylin. 

Fig.  33.  Schnitt  durch  eine  Kolonie  mit  Spermatocyten  verschiedener 
Stadien.  Snbliniat«£t<8igs.   MAixoBTsche  Firbnqg. 

Fig.  Mo  und  h.  lO-ZsUenstadinm  nadi  dem  lebenden  gesMcbnetr  a,  von 
oben,  b,  Ton  der  Seite  gesehen. 

Fig.  35a  und  h.  32-Zdlenatadium.  Desgl.  wie  in  Fig.  34. 
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I.  Elilloitung. 

Auf  Vorsclilafi;  des  Ilerm  Prof.  0.  Bütschu  hübe  u  Ix  lui  Jahre  li>Ol' 
begonnen,  die  Frage  über  das  Nervensystem  der  Octucorallia  zu  unte'r- 
suchen.  Die  Arbeit  wurde  im  zoologischen  Institut  zu  Heidelberg  an- 
gefangen und  auch  zum  großen  Teil  ausgeführt ;  weitergeführt  habe  ich 
Bie  auf  dea  biologischen  Anstalten  zu  Triest,  Bergen  und  Ville- 
francliej  wo  weh  das  Material  ge^mmelt  wurde;  der  Abschluß  ge- 
selialk  endUeli  in  dem  Tergksdiiend-aiiatcnBiflcIiien  Iiurfätiit  ni  Hoskait. 
Ak  Material  dienten  mir  bauptititoliUcli  Älqfonum  digüttttm  L.  mid 
pcdmatum  Pall.,  besonden  die  erstere  Art;  weshalb  die  Besohreibimg 
überall,  wo  nicht  ausdrücklich  Alcyonium  jxdmatum  genannt  wird,  sich 
auf  Akyoniuin  digitatum  beaeht.   Schon  im  Juli  1903  habe  ich  in 
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Bergens  Mnaeuma  Aarbog  einige  damals  gewonnene  Tatsachen, 
welclie  zugleicli  den  Hauptteil  meiner  Befunde  bilden,  als  vorläufige 
SGtteilung  publmert. 

Die  Umstände  haben  es  mir.  7AI  meiiieiii  Bedauern,  jiidit  erlaubt, 
die  Frage  über  das  Norveiisystom  so  weit  zu  lösen,  als  ich  wünschte; 
vor  allem  muß  ich  das  interessante  Problem,  ob  der  ganze  Alcyo- 
narienütock  in  nervöser  Beziehung  etwas  Eiiiheitliclies  darstellt  oder 
nicht,  einstweilen  offen  laisäen.  Ich  veröffentliche  aber  dessen  unge- 
achtet die  Ergebnisse  in  dem  Stadium,  in  welchem  sie  sich  zurzeit  be- 
finden, in  der  Hoffnung,  daß  die  an  den  einzelnen  Polypen  erzielten 
Befunde  weiter«»  Untersuchungen,  welche  die  Frage  nach  dem  kolo- 
nialen Nerveiiüystem  des  Alcyonaricnstocks  endgültig  entscheiden 
können,  wenigstens  erleichtern  werden. 

Ich  fühle  mich  zu  besonden»m  Dank  allen  denen  verj)flichtet, 
weK-he  mir  bei  dieser  Arbeit  auf  eine  oder  die  andre  Weise  geholfen 
liaben;  in  erster  Linie  ergreife  ich  die  (lelegenheit ,  Herrn  Prof.  0. 
BüTSTHLi,  welcher  mich  auf  dies  Thema  aufmerksam  gemacht 
und  der  sich  meiner  zoologisc  hen  Studien  so  gütig  angenommen  hat, 
meinen  tiefgefühlten  Dank  auszusprechen. 

Der  größten  Liebenswürdigkeit  und  des  freundlichsten  Entgegen- 
kommens erfreute  ich  mich  seitens  der  Voreteher  der  biologischen  An- 
stftlten  von  'I  riest,  Bergen  und  Villefranche,  der  Herren  Prof.  OoRi, 
Davidoff  und  ().  XoiiixjAAui),  welche  alles  taten,  um  mir  das  nötige 
Material  zu  verschaffen  und  meine  Arbeit  zu  fördern;  sie  haben  mich 
dadurch  zu  aufrichtigstem  Daid^e  verpflichtet.  Es  ist  femer  für  mich 
eine  angenehme  Pflicht,  auch  Herrn  Prof.  Mexsbier  meinen  innigsten 
Dank  auszusprechen  für  die  liebenswürdige  Krlaubuis,  die  Arbeit  in 
seinem  Institut  zu  Ende  zu  führen. 

Methoden. 

Zur  Unteisuchung  dienten  mir  Schnittserien  und  Haeerations* 
präpaiftte  von  Alofomtm  digiUUwn  L.  und  Äleyomum  paknatum  Fall. 
Zur  Fixierung  benutzte  ich  vorzugsweise  das  HsitTWiascbe  Gemisch, 
d.  h.  emen  Teil  V5%ie^  Essigsaure  und  einen  Teil  Vso%^  Osmium' 
säure,  welches  sich  als  vorzügliches  Fixierungsmittel  erwies.  Es  ist  sehr 
wichtig,  daß  die  Zellen  des  Ectoderms  nicht  körnig  erscheinen,  denn 
sonst  wird  die  Nervenfaserschicht,  welche  sehr  oft  als  eine  feinköinig^ 
Schicht  des  Epithels  auftritt,  durch  das  kömige  Protoplasma  der  Ecto- 
dermzeUen  vorgetäuscht.  Der  Zusatz  von  Osmiumsaure  leistet  gerade 
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in  diepem  Srnne  eelir  gute  Dienste;  die  Zellen  bekommen  duioh  die« 
selbe  sdiule  Konturen,  und  ihr  FtotoplMna  eiMlieint  mehr  homogen, 
sumlen  sog^  glasig.  Der  ZnsAtB  von  Easigsäun  mn0  sehr  gering 
sein,  sonst  bekommt  das  ProtopUsma  der  Zellen  leicht  das  wenig  er- 
wfiniehte  körnige  AiuMhen. 

l'in  die  Tiere  adsgestreckt  zu  fixieren  und  aie  für  diesen  Zweck  zu 
betäulx'n,  diente  mir  Magnesiumsulfat,  welches  ich  dem  Meerwasser, 
in  dem  die  Tiere  sich  befanden,  allmählich  zusetzte,  bis  das  WavSser 
etwa  3%  davon  enthielt  (ein  größerer  Prozentsatz  schadet  auch  nicht). 
Nach  einigen  Stunden  waren  die  Tiere  betäubt  und  konnten  in  die  Fixie- 
rungsflüssigkeit eingelegt  werden.  Um  jedoch  sicher  zu  sein,  daß  sie 
in  den  verhältnismäßig  schwachen  Lösungen  yon  Osmium-  und  Essig- 
säure ausgestreckt  absterben,  habe  ich  die  Kolonien  sofort  nach  dem 
Einlegen  stark  hin  und  her  geschüttelt. 

Wer  zuerst  Magnesiumsulfat  zu  diesem  Zweck  empfohlen  hat, 
weiß  ich  nicht;  ich  habe  m  auf  Rat  von  Prof.  Com  angewandt.  Manch- 
mal dauert  es  recht  lange,  bis  die  Tiere  in  der  (Tcfangenschaft  sich  aus- 
strecken. Durch  den  Zusatz  von  Magnesiumsulfat  werden  die  Polypen 
sehr  rasch  und  meistens  unfehlbar  zu  vollkoinnn ner  Entfaltung  ge- 
bracht. Dieser  Umstand  macht  das  Magnesiumäuifat  tür  solche  Zwecke 
noch  wertvoller. 

Die  angefertigten  Schnitte  von  3  /i  Dicke  wurden  mit  Boraxkarmin 
(Kemfärbiing)  und  BIpu  de  Lyon  {Protopla«mafärbung)  oder  mit 
Hämato-wlin  (Kernfiu huag)  und  Eosin  ( Protoplasmaiärbung)  tingiert; 
die  ersterc  i'ärbung  habe  ich  vorgezogen. 

Zur  Maceration  bediente  ich  mich  der  wohlbekannten  Methwlc  von 
0.  und  R.  HsHTWia,  d.  h.  leichte  Fixierung  für  kurze  Zeit  (1 — 2  Minuten) 
in  dem  Gemisch  von  «nem  Teile  einer  ^/^  ^ijig^T\  Essigsäure  und  einem 
Teile  einer  Vas^/oigen  Osmiumsäurelösung  und  darauffolgende  Ma- 
ceration während  24  Stunden  oder  länger  in  ^/iQ%\g,er  Essigsäure  (alles 
in  Meerwasscr  gelöst).  Durch  Klopfen  auf  das  DeckgläscUen  konnte 
man  weitere  Isolationen  der  Zellen  erzielen« 

Bekanntlich  färben  sich  die  Zellkerne  nach  der  Wirkung  der  Os* 
miumsäure  sehr  schlecht  und  sind  deshalb  in  Macerationspräparaten 
schwer  nachzuweisen.  Es  gelang  mir,  dem  absubelien,  indem  ich  das 
Macerationsmaterial  nach  dem  Fixieren  und  vor  dem  Einlegen  in  die 
Macerationsflüs.^igkeit  kurze  Zeit  mit  sdi wacher  Salzsäure  behandelte. 
Nach  dieser  Behandlung  färbten  sich  die  Kerne  mit  Hämato^lin  in 
gewöhnlicher  Weise. 

Mtiehiirt  f.  wiMMMdi.  Soolflfia.  ZC,  BdL  31 
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II.  ObeitieM  dtr  MHieren  SMiwchtuDgeii  Olwr  dat  NarvMiytttm  der 

Octmrallia. 

In  der  nteiatar  finden  wir  nur  sehr  unbe«timmte  Angaben  über 
das  Vorkommen  von  Nenrendementen  liei  OäocoraUia;  vor  allem  such^ 
mt  vergebens  genauer  ansgefiOirte  Abbüdimgen,  an  xreloihen  man 
die  Besolizeibangen  so  delikater  histologischer  Elemente  anf  ihre 
Sieheihelt  prüfen  kdnnte.  Eorotnsw  (1887)  z.B.,  welcher  ein  sehr 
kompliaMtes  Nervensystem  bei  VereHUfsm  beschiieb»  hat  leider  gar 
keine  Abbildungen  beigefügt.  So  ist  es  schwer  zu  kontrollieren,  ob 
wirkUch  Nervenzellen  gesehen  und  nicht  etwa  ganc  andre  Elemente 
iür  solche  gehalten  wurden.  In  vielen  Fällen  war  das  letctere  sicher 
der  Fall,  wie  wir  weiterhin  sehen  werden;  es  waren  mdst  GallertzeUen, 
die  lür  Nervenzellen  gehalten  wurden. 

Bei  A.  KoBLUKSB  (1872,  S.  44)',  in  dem  umfangreichsten  Werke, 
welches  über  OctoeoraUia  existiert,  finden  wir  über  das  Nervensystem 
nur  sehr  wenig.  »Bs  ist  mir  nicht  gelungen«,  sagt  er,  »mit  Bestimmt- 
heit Nerven  aufzufinden.  Es  findet  sich  nämlich  an  der  AnheffeungBstelle 
der  Mesenterialfilamente  und  weiterhin  an  derjenigen  der  Septula  an 
jedem  ein  besonderer  longitudinaler  Faeerzug,  den  icli  weder  dem 
Muskelgewebe,  noch  der  Bindesubstanx  mit  Bestimmtheit  einzureihen 
vermag.  Es  sind  feine  gerade  Fasern,  stellenweise  mit  kleinen  zellen- 
artige  Körpern  gemengt,  die  ich  kein  Bedenken  tragen  würde,  für 
Nervenfasern  zu  erklären,  wenn  es  mir  gelungen  wäre,  irgendwo  V(m 
denselben  abgehende  Fasern  wahrzunehmen.  .  .  .  Auch  sonst  habe  ich 
nirgends,  selbst  an  den  dünnsten  Muskelplatten  mcht,  eine  Spur  ver- 
ästelter  Fasern  gesehen,  die  als  Nerven  zu  deuten  gewesen  wären.« 
Diese  Faserzüge  Koellikers  können  aber  kaum  dem  Nervensystem 
zugehören.  Obsclion  es  mir  gelang,  einzelne  Ganglienzellen  zwischen 
den  Muskelfasern  der  Septen  nachzuweisen,  konnte  ich  dnch  nichts 
finden,  was  dem  von  Koelliker  in  den  angefükit^jn  Zitaten  Beschrie- 
benen ent,s})riiche.  Zu  ])eiden  Seiten  der  Anheftimgslinie  der  Septen 
an  das  Mauerblatt  verlaufen  hmgitudinah'  Muskelfaserzüge,  weiche  bis 
jetzt  übersehen  wurden.  Ks  mag  sein,  daß  Koelliker  diese  Züg^  ge- 
meint hat. 

In  der  Arbeit  von  Poicukt  et  Myevre  (1M70)  treffen  wir  neben 
unrichtigen  Angaben,  z.  I'>,  «It  r.  daß  dem  Mauerblatte  das  äußere  K{)ithel 
fehlt  und  die  Gallert«  auf  dir--e  Weise  unbedeckt  sei,  richtige  und  (  in- 
gehende Beschreibungen  der  Muskulatur  von  Air.  palmatnm  und  dtgi- 
tatum.   Dies  bezieht  sich  vor  allem  auf  die  Muskulatur  der  Tentakel^ 
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wdche  sdbst  von  Bpätoren  Forschem  (s.  B.  Hickson,  1895)  unrichtig 
dargestellt  winde.  tTber  das  Nervensystem  aber  finden  mt  nnr  fol- 
gendes: iNoiis  devoDB  id  signaler  de  notie  c6tk  des  tralnte  ^nulenses 
iusiformes  qne  nons  avons  oIiserv6es  k  T^tat  frais  entie  les  fibres  nras- 
ctdaires»  sur  le  trsjet  des  faiBCeanx  et  qiii  peut-ltre  ponrndent  etie 
interpret^  comme  des  Piments  nerveux  m^4s  auz  ^^ments  mnacu- 
laires.«  Anf  den  Maoerationspräpaiaten  kann  man  sich  übenengen, 
daß  Gang^ienmflen  imsweileUiaft  swisehen  den  Muskelfasern  vorkommen, 
ja  auch  auf  Solmitten  sind  sie  zuiallig  nnd  mit  größter  Mühe  sn  finden; 
doch  die  »traSn^es  gramdenses«  der  genannten  Fonicher  sind  aller 
Wahrsoheinlicfaknt  nach  Gaüertsellen.  in  der  SeptaUamelle.  Doch 
legen  die  Autoren  selber  keinen  besonderen  Wert  auf  ihre  Beobachtung 
nnd  sprechen  nnr  ihre  feste  Übersengung  aus,  daß  das  wirklidiB 
Nervensystem  der  Aksyonaria  sowohl,  als  auoh  das  der  Aotinien  einmal 
entdeckt  werden  wird. 

HbkdmanN  (1883)  macht  nur  sehr  kurze  Angaben  über  das 
Nervensystem.  Er  beschreibt  in  dem  Entoderm  der  Septen  (vielleicht 
bezieht  sich  aber  seine  Beschr^bong  auch  auf  das  Entoderm  des  Mauer- 
blattes) stemartige,  dreieckige  oder  polygonale  ZeUra,  welclie  in  feine, 
zuweilen  miteinander  anastomosierende  Fasern  ausgezogen  sind.  Diese 
Zellen,  welche  er  für  nervös  hält,  sind  ohne  Zweifel  die  Gallertzellen, 
wie  sie  z.  B.  auf  meiner  Fig.  7,  Taf.  XXIX,  gk,  in  der  Gallerte  der  Sep- 
tallameUe  su  sehen  nnd. 

Von  den  sp&teren  Forschern,  welche  Odocorattia  studierten,  be- 
•^(häftigen  sich  nur  Korotneff  (1887),  Htcksox  (1895),  Ashworth 
(181)9),  BujOR  (1901)  und  Pratt  (1902)  eingehender  mit  der  Histologie 
und  speziell  mit  der  Frafre  nach  dem  Nervensystem  der  arhtstrahü<2;en 
Korallen.  Korotneff  (1887)  gibt  die  ausführliche  Reschreibun^  eines 
Nervensystems  bei  Vprcfillum.  Am  »Kelche«  (i^eristom)  sollen  multi- 
])olare  nnd  bipolare  (iantrlienzellpn  und  spindeHürniit^e  sensitive  Zeilen 
vorkommen,  von  welchen  feine  Fortsätze  ausgehen,  die  die  Muskel- 
sehicht  quer  dnrch dringen.  Auch  in  der  Gallerte  hat  er  nervöse  Zellen 
gefunden,  nnd  zwar  solche  mit  einer  >j)erifischen  Funktion.  Rr  sagt 
hierüber:  »Unter  der  Muskelsehieht,  direkt  auf  der  Stützlamelle,  kommen 
not'h  Nervenelemente  vor.  die  in  einer  Vereinigiiiiff  mit  den  Nerven  des 
Subtipithels  stehen,  in  dieser  Weise  bildet  das  Nervensystem  des 
Kelches  ein  Netz,  welches  das  ganze  Iv  toderm  duixhdriii<it  und  die 
Muskelschicht  umflicht.  Die  Nerveuelemente.  die  unter  den  Muskeln 
and  uuf  der  Stützlamelle  vorkommen,  haben  eine  besondere.  f?anz  speci- 
fischc  Funktion.   ELaum  kann  man  eine  Nervenzelle  finden,  an  deren 

31* 


Digitized  by  Google 


Nicoiai  Kasaüiaow, 


Seite  nicht  zwei  grofie  saftige ,  platte  und  ausgezogene  ZeUen  Toikommen ; 
dieee  Zellen  haben  einen  deudichMi  Kem  und  sind  grobkSrnig;  sie  um- 
geben, wie  gesagt,  nibht  nur  das  NeneoideinBnt  selbat,  floodm  be- 
ißeHsen  eine  Stnolnlai^  seine  AuaUluier»dttNeir¥«n  der  Zelle.  Wödieee 
grobkörnigen  Zellen  vorkommen,  koebliet  das  Tier,  und  uro  sie  nicht 
vudukuden  «nd  (so  am  Kdcper  der  Kolonie  selbst),  da  ist  keine  Phos- 
pbarseoens  su  bemerkrai.  Wir  mitasea  «bo  annehmen,  dafi  die  grofien, 
nemsnbeglettsndea  ZeUen  der  Beleuiohtung  dienen,  es  and  also  Lenoht' 
idHen.«  Die  Struktur  der  Tentakel  soU,  wie  »am  Eekfae«  fem.  In 
den  Septen  verlaufen  iwiachen  den  Muslmlfasem  auch  spindelfätmige 
Nervsnaellen  und  Lsuditwllen  sollen  hier  gleichfalls  voricommen. 

Bs  gelang  mir  nun  in  der  Tat,  auf  der  Hundsolisabe  und  auf 
den  Tentalodn  C^nglien-  und  Sinnesasllen,  ebenso  Qenglienaellen 
swisciien  den  Muskelbwem  der  Septen  su  finden,  obeohon  ich  nicht 
behaupten  kann,  dafi  die  Foitsatse  der  NervenseUen  »die  Muskel- 
sohicht  quer  dnrohdringeti«.  Doch  habe  ich  Inlne  Stcherheit,  daß 
KoBOTHSFr  und  ich  dieselben  Bfemente  gesehen  haben.  In  der 
Cfaülerte  konnte  ich  keine  NwvenseUsn  finden,  urader  bei  Alq/omum 
nodh  bei  FerafiOufn;  infolgedessen  konnte  idt  mir  kein  bestimmtes 
Urtsil  bilden  über  die  verwickelten  Verhältnisse,  weloiie  KoBOTUBPr 
swisdieiL  den  Kervenaellen  der  Gallerte  und  den  sog.  Leuchtsellen 

Das  Uaoerbiatt  soll  nach  KonoTMxrf  »viel  pzimitiver«  gebaut  sein. 
»Hier  ist  nur  das  Ectoderm  muskulös,  es  besitzt  eme  Schicht  von  Quer* 
fiuem.«  Diese  Angaben  and  jedoch  unzutreHend,  das  Ectoderm  des 
Ibuerblattes  ist  nicht  musknlfis,  und  die  Queifasem,  weldie  nach 
KoBonnEFF  hier  existieren  sollen,  gehonn  in  Wirldidilmit  zum  Ento- 
derm. 

In  dieser  Arbeit  begegnen  wir  also,  neben  der  Beschrubung  aufier- 
ordentlich  feiner  histologischer  Yeihältnisse,  wie  z.  B.  der  Beziehungen 
der  »Nervenzellen«  der  Gallerte  zu  den  Nervensellen  des  Epithels,  oder 
der  ersteren  zu  den  Leuchtiellen,  unrichtigen  Angaben  über  verhältnis- 
mäßig grobexe  Verhältmflse,  wie  die  eben  erwähnten  über  die  Musku- 
latur des  Mauerblattes.  Es  ist  daher  recht  schwer  zu  beurteilen,  in- 
wiewdt  KoBOTNBVFB  Angaben  über  das  Nervensystem  übohaupt  der 
Wirldicfakeit  entspreche;  dies  wird  aber  noch  schwieriger,  weil  die 
kurzen  und  nicht  ^inz  klaren  Beschreibungen  von  keinerlei  Abbildungen 
begleitet  sind. 

HiCKSON  (1895)  hat  die  Histologie  von  Aleifonium  HgätOnm  ein- 
gehender untersucht.   Er  glaubt  Nervenzellen  an  folgenden  Stellen 
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gefunden  zu  haben:  1)  auf  den  Tentekelu,  2)  im  Entoderm  der 
Polypenteile,  weldie  in  der  Maaae  der  Kolonie  liegen  (»  coelenteric  tubes  «) 
und  3)  in  der  GaUerte  (»meaoi^oeft«)  des  GfinaeBikB.  Ychi  der  eisten 
Fundstelle  f»gt  et  folgendes:  »In  kaij^tadinal  seotions  of  the  tentacles 
a  nnmbei  of  minute  oelb  maj  h&  seen  lying  between  the  epithelium 
and  the  layer  of  rnnscukr  filnes.  These  oeUs  aie  spindle^shaped,  tri- 
angolar  or  star-shaped,  and  aie  eontmnofisi  mUk  a  fine  j^exos  of  fibsüs 
some  of  which  havB  a  beaded  appeaxanoe.«  Diesen  Komplex  von 
Zellen  luUt  er  fSr  homolqg  der  Nervenscliicht  rm  Hmrwio.  In  seiner 
Arbat  finden  wir  auch  «ne,  allerdings  sehr  sohematische  Abbfldong 
von  einem  solchen  Längsschnitt  durch  d»i  Toitakel  mit  dem  Nerren- 
plezus.  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dad  in  der  Tat  auf  den 
Tentahebi,  über  den  LangBmnskeln,  sich  ein  reicher  Nervenplexos  aus- 
brütet, welcher  mit  dem  von  Hickson  beschriebenen  wohl  identisch  ist. 

Binen  ähnlichen  Nervenplescus  hat  HiCKSOW  im  Entoderm  ge- 
funden, welches  die  Polypentnle  auskleidet,  die  in  der  Masse  der  Kolonie 
liegen.  Ifier  koonte  ich  keinen  Nervcnplcxus  finden,  und  da  auch  die 
Abbildung  Hioksons  sehr  schematisch  und  wenig  deutlich  ist,  er- 
scheint mir  diese  Fundstelle  überhaupt  sweifelhaft. 

Noch  zweifelhafter  ist  aber  die  dritte  Fundstelle,  die  Gallerte. 
Nach  HicKSOir  sollen  in  der  letsteien  dreierlei  Zellelemente  auf- 
treten, n&mlich  1)  »the  endoderm  oells«,  2)  »the  solid  cordß  of  endo- 
derm<  und  3)  »the  isolated  mesc^oea  cells«,  und  eben  die  letsteien 
hält  er  für  nervös.  Diese  NervenaeUen  bilden  nach  ihm  ein  Nets,  in- 
dem ihie  FortBätse  untereinander  anastomoneren.  Sie  sollen  aber 
auch  mit  den  Nervenaellen  des  Entoderms  und,  wie  Hickson  es  ver- 
mutet, auch  mit  denen  des  Eetoderms  in  Yerbindung  stehen,  wodurch 
der  Zusammenhang  des  ectodermalen  Nervensystems  mit  dem  ento- 
dermalen  ersielt  werde.  Dies  Nervensystem  der  Gallerte  hat  Hiossox 
auf  Schnitten  beobachtet,  welche  durch  die  Masse  der  Kolonie  geführt 
und  mit  dem  Rasiermesser  aus  freier  Hand  gemacht  waren.  Auf  den 
Mikrotomschnitten  sollen  die  Nervenzellen  nicht  sn  sehen  sein.  Ver- 
einzelte Zellen  treffen  wir  überall  in  der  Gallerte,  so  dünn  dieselbe  auch 
an  manchen  Stellen  sein  mag,  so  z.  B.  in  den  Septen,  im  Schlundrohr  und 
im  Mauerblatt.  Ich  bezwafle  aber,  daß  diese  GaUertzellen  nervös  sind; 
jedenfalls  vreichen  sie  von  den  typischen  Nervenzellen  von  Ahsjfomum 
in  ihiem  Aussehen  und  in  ihrer  Größe  sehr  stark  ab.  Den  Umstand, 
daß  HiCKSOK  diesen  bedeutenden  Unterschied  in  der  Größe  beider 
Zellarten  keine  genügende  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat,  kann  ich 
nur  dadurch  erklären,  daß  er  die  Gallerte  mit  schwacher  Vergrößerung 


uiyui^ed  by  Google 


486 


jSicolai  Kassianow, 


nnteisttchte}  oder  dadureh,  daß  er  auch  für  die  Nervenzellen  der  Tentakel 
nicht  die  wahren,  außerordentlich  Iddnen  GangUensellen,  sondern  ganz 
andre  Zdlen  gehalten  hat. 

Endlich  hat  Hiokson  im  Ectoderm,  welches  die  Maaee  der  Kolonie 
bedeckt,  interstitielle  Zellen  gefunden,  und  halt  es  für  nicht  auagB- 
schlössen,  daß  sie  Ganglienzellen  sein  konnten.  Diese  »reguiarly  star- 
shaped  cells«  können  aber  keine  Ganglienzellen  sein.  Im  Ectoderm 
des  Manerblattes  habe  ich  bipolare  und  multipolare  mit  sehr  langen, 
sich  verzweigenden  Fortsätzen  versehene  Zdlen  gefunden,  die  schon 
eher  GanglienzeOen  entsprechen;  im  Ectoderm,  welches  den  Stamm 
der  Kolonie  bedeckt,  konnte  ich  aber  weder  diese,  noch  irgendwelche 
andre,  den  NervenAÜen  ähnliche  Zellformen  finden. 

HiCKSON  hat  den  Versuch  gemacht,  eingehender  als  die  übrigen 
Forscher,  die  feineren  histologischen  Verhaltnisse  der  OdoooraUia  in 
ihrer  Allgemeinheit  zu  untersuchen.  Da  ich  bei  mdmen  Untersuchungen 
ebenfalls  die  allgemeine  Histologie  begieiflicherwetse  berühren  mußte, 
werde  ich  deshalb  an  dieser  Stelle  die  Arbeit  von  Hicksoh  etwas  ein- 
gehender besprechen  und  dnige  seiner  unzutreffenden  Angaben  kor- 
rigieren.  So  beschreibt  er  die  EotodermzeUen  des  Mauerblatts  als 
cyliudiische  oder  spindelförmige  Zellen.  In  Wirklichkeit  aber,  wie 
wir  weiter  unten  sehen  werden,  haben  diese  Zellen  eine  ganz  ^gentüm- 
Hohe  und  für  Akyoniuin  sehr  charakteristische  Form,  nämlioh  die  einer 
breiten  polygonalen  Platte,  die  mit  einem  Fuße,  einem  Tische  ähnlich, 
auf  der  Gallerte  aufsitzt.  Die  Mundscheibe  soll  nach  Hickson  von  einem 
Ectoderm  bedeckt  sein,  welches  dem  Ectoderm  des  Conosarks  ähnlich 
ist.  Idi  habe  gefunden,  daß>)ie  Ectodermzellen  des  Conosarks  eher 
eine  Cylinderform  haben,  die  der  Mundscheibe  dag^n  die  oben  er- 
wähnte, ganz  abweichende  Form  besitzen  und  vollkommen  denen  der 
Tentakel  ähneln.  Das  Ectoderm  der  Mundscheibe  zdgt  überhaupt 
ganz  dieselben  Bauverhaltnisse  wie  das  der  Tentakel  und  ist  auch 
ebenso  reich  an  Nervenzellen.  Von  dem  Nervenplexus  der  Mundscheibe 
erwähnt  aber  HiCKSON  nichts. 

Irrtümlicherweise  glaubt  HiCKSON,  daß  das  Ectoderm  der  Mund- 
scheibe dne  drculäre  Muskulatur  besitzt.  In  der  Wirklichkdt  gehören 
die  circuläien  Muskelfasern  der  Mundscheibe  dem  Entoderm  an;  das 
Ectoderm  aber  besitzt  dieselben  Längsmuskeln  wie  die  Tentakel. 

Endlich  hat  Hicksok  den  Verlauf  der  Muskeln  auf  den  Tentakeln 
so  darg^tellt,  daß  die  Langsmuskeln  der  einen  Seite  ones  Tentakels 
auf  die  Mundscheibe  herabsteigen,  auf  dieser  an  der  Basis  der  beiden 
folgenden  Tentakel  vorbeilaufen  und  eist  an  dem  dritten  Tentakel 
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wieder  heraufsteigen.  Nach  HiCKBON  sollen  also  zwei  Tentakel,  die 

durch  zwei  daswischen  stehende  getrennt  sind,  von  einem  gemeinsamen 
Muskelfaserzug  in  Tätigkeit  gesetzt  werden.  In  Wirklichkeit  aber 
endigen  alle  Längsmuskeln,  welche  von  den  Tentakeln  auf  die  Mund- 
Scheibe  herabsteigen,  längs  der  Ansatzüni^  der  Septem  an  der  Mund- 
Scheibe,  ohne  auf  andre  Tentakel  überaug^lien  und  obne  dabei  die 
Mundficheibe  quer  zu  durchziehe. 

Das  Schinndrohr  liat  HicKSON  im  allgeniMnen  richtig  beschrieben, 
ohne  jedoch  die  Nervenfaserschicht  m  erwähnen,  welche  in  dessen 
£ctoderm  stark  entwickelt  ist. 

Nach  J.  H.  AsH WORTH  (1899)  soll  in  der  Gallerte  der  Polypen  von 
Xcnki  Tik'ksoni  ein  Netzwerk  von  Nervenzellen  sich  ausbreiten:  außer- 
dem hat  er  Nervenzellen  in  den  tieferen  Schichten  des  Ectoderms  und 
unter  den  Muskelfasern  des  Entodernis  gefunden,  wobei  das  ecto- 
dermale  Nerv  ensystem  mit  jenem  des  Entoderms  durch  die  NervenzeUen 
der  Gallerte  in  Verbindung  stehen  soll. 

Es  war  mir  nicht  möglich,  ans  AsH Worths  Beschreibung  (S.  277) 
festzustx^Uen,  welche  Zellen  er  bei  dieser  Schilderung  im  Sinne  hat; 
entweder  die  spindeiförmigen  Zellen,  welche  ich  auf  dem  Mauerblatte 
(k.  Absclmitt,  iil)er  Mauerblatt)  fand  und  von  wekdien  ich  nicht  sicher 
weiü,  Sie  wirklicli!  Nervenzellen  sind,  da  sie  von  den  typischen,  von 
mir  in  den  andern  Korpci  regionen  gefundenen,  abweichen,  otler  ob  er 
die  Zellen  meint,  welche  überall  in  der  Gallerte  zerstreut  sind  und  deren 
nervöse  Natur  sehr  zweifelhaft  erscheint. 

Nach  AsH WORTH  sollen  Ectoderm  imd  Entodcrm  außer  durch  die 
Nervenzellen  auch  noch  durch  Zellen  in  Verbindung  st-ehen,  welche  mit 
ihrem  breiten,  den  Kern  enthaltenden  Ende  im  Ecto<lerm  liegen  und 
demnach  ectodcrmaler  Natur  «ein  sollen.  Diese  iVngaben  miisbcn  auf 
einem  Irrtum  beruhen,  der  daher  rührt,  daßAsHWORTH  schiefe  Schnitte 
durch  das  Ectoderm  beschreibt.  Auf  solchen  Schnitten  erscheint  das 
Ectoderm  mdtnchichtig  imd  es  kann  dabei  sehr  oft  aussehen,  als  ob 
einselne  Zellen  mit  Ouen  Fortsatien,  welclie  sdidnbar  in  den  tieferen 
Scliichten  des  ansohebend  mehischiclitigen  Epithels  liegen,  sioli  in  dlei 
Gallerte  erstrecken;  aus  diesem  Verhalten  aber  irird  leicht  der  fiilsclie 
Schluß  gezogen,  daß  Fortsatse  solcher  Zellen  in  die  Gallerte  hinein- 
gehen und  durch  sie  das  Entoderm  erreichen,  was  bei  der  l^ünnheit  der 
Gallertschicht  leicht  so  scheinen  kami.  Daß  es  sich  so  verhält  beweisen 
mir  die  Abbildungen  von  Asuworth.  Auf  sdner  lig.  17  ist  z.  B.  eine 
solche,  Ectoderm  und  Entoderm  verbindende  Zelle  abgebildet.  Diese 
ZeUe  ist  aber  eine  Epithelzdle  von  sehr  tjrpischer  tisch-  oder  schirm- 
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ihwlmW  Fonn  und  fdfläluüiclMm  Fottsate.  Sohm  dkpe  cbankte- 
ristasche  Fofm  der  Zelle,  wekhe  eine  deckende  FÜtohe  des  EpitiieliB  sa 
Inlden  bestimmt  ist^  and  welcbe  mitten  in  der  GaUertmeaBe  ledit  fremd- 
artig iBrsclieinen  wtirde,  zeigt,  daß  es  eich  nicht  um  eine  Oa!lertfle1]e 
handelt,  imd  daß  eie  denmach  auch  der  Verlundung  beider  Epithelien 
nicht  dienen  kann. 

Binaiditlich  der  entodermalen  Nervenidlen  halte  ich  ee  aber  für 
unsweifelhaft,  daß  Ashwobth  die  eigentlichen  Gallerteellen  für  eolohe 
erklart  hat.  Dies  geht  deutlich  daraus  hervor,  daß  diese  Termeintlichett 
entodermalen  »stemartigcn«  Nervensellen  In  der  Gallerte,  und  swar 
außerhalb  der  entodermalen  Muskelfssem  (»immediatelj  outside  the 
endodermic  musele-fibres«,  d.h.  gegen  das  Ectoderm)  liegen  sollen. 
Diese  Gallertsellra  aber,  deren  nervöse  Natur  überhaupt  fraglich  ist 
(s.  Abschnitt  über  Gallertsellen)  kfinnen  jedenfalls  nicht  als  entodermales 
Nervensystem  betrachtet  werden,  da  sie  in  der  Gallerte,  wenn  auch 
nahe  der  entodermalen  Fläche  liegen;  zumal  ich  typische  entodermale 
Gangliensellen  gefanden  habe,  die  auch  in  der  Tat  im  entodermalen 
Epithel  liegen. 

Von  den  typischen,  unzweifelhafte  Ganglienzellen  des  EotodSrms 
und  Entoderms,  sowie  von  dem  reichen  Nervenplezus  der  Hundscheibe, 
des  Schlundrohrs  und  der  Tentakel,  d.h.  von  dem  unzweideutigen 
Nervensystem^  finden  m  bd  Ashwortk  nichts. 

In  neuerer  Zeit  hat  Bujor  (19(^1)  eine  vorläufige  Mitteilung  über 
Untmuchungen  an  Ver^ittum  cynomorium  veröffentlicht.  Nach  dieser 
sehr  kurzen  Mitteilung  soll  die  Mundscheibe  (»le  disque  buccal«)  sehr 
reich  sein  an  Sinnes-,  Ganglien-  und  Epithelmuskelselien.  Man  findet 
in  dieser  Arbeit  auch  Abbildungen  von  drei  Nervenzellen,  einer  Simies* 
zelle  und  zwei  Ganglienzellen.  Leider  sind  aber  diese  Angaben  zu  kurz, 
um  einigermaßen  überzeugend  zu  sein.  Die  Nervenschicht  der  Tentakel 
und  des  Schlundrohres  wird  in  dieser  Mitteilung  nicht  erwähnt. 

Kruksnubro  endlich  gab  eine  Beschreibung  des  Nerven- 

systems von  Xenia  auf  Grund  physiologischer  Experimente.  Indem 
er  verscliiedene  Stellen  des  Polypenkörpers  reizte  und  den  Polypen  so 
zu  verschiedenartigen  Kontraktionen  zwang,  kam  er  zum  Schluß,  daß 
die  Tentakel  in  ihrer  ganzen  Ausdcl  i  nr:  nervös  sein  müssen,  und 
daß  das  Peristom  sowie  der  Kelcli  (d.  h.  das  Mauerblatt)  ebenfalls 
nervös  sind;  wobei  das  Peristom  leicht»  !  reagiert  und  demnach  reicher 
an  Ganglienzellen  sein  müsse  als  der  Kelch.  Das  Peristom  wird  von 
ihm  überhaupt  als  eine  Art  Centraiorgan  des  Nervensystems  angesehen. 
»Bei  stärkeren  Beizungen  eines  Tentakels-  konunt  es  an  normalen 
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Polypen,  bevor  der  Kelcli  sich  susammemielit,  allemal  emt  su  Kontrak- 
tionen  mckt  diiekt  gmxtet  Tentakel.  Während  sidi  aber  an  den  Ten* 
takehi  die  Kontraktionen  von  unten  nach  oben  bin  fortaetaen,  ist  der 
Vedaiil  deieelben  am  Kelcbe  von  oben  nach  unten  gucktet.  Dieeer 
Umstand  lebst,  daß  die  Kontraktionen  beider  Teile  vomebmliek  von 

den  Qanglienankanfangen  den  Peristoma  anageloet  werden  « 

Meine  bistdoglBchen  Untenmcbnngen  bestätigen  diese  Behmde 
insofern,  als  ich  auf  den  Tentakeln  nnd  der  Bfundscheibe  in  der  Tat 
einen  zeioben  Nervenplezas  gefanden  habe;  und  «war  leigen  meine 
Untrasuehiingen,  dafi  deiselbe  im  ectodeimalen  BpitJiel  sieh  befindet. 
Dafi  das  ManerUatt  jedenfalls  viel  ärmer  an  NwvenseUen  ist,  lehren 
die  histologisehen  Befände  g^ttcbfalls.  Meine  Unteisachnngen  haben 
aber  aufieidem  geseigt,  daft  aueh  der  obere  Teil  des  Sehlundrohies  eine 
sehr  leiehe  Nervenfaserachicht  beeitst,  welche  also  einen  ansehnlichen 
Teil  des  gesamten  Nervensystems  des  Polypen  darstellt. 

III.  Eotodtrm. 
A.  TMktakil. 

Form  der  Tentakel.  Orale  und  aborale  Fläche.  Die  histo- 
logische Beschreibung  der  Älcyonaria  beginne  ich  mit  den  Tentakehi. 
Dieselben  haben  bei  den  Aleyonarien  bekanndieh  die  Fenn  von  nicht 
sehr  langen  Schläuchen  mit  nahem  kreisrundem  Qnmpchnitte,  welche 
an  ihren  Seiten  je  eine  Beihe  hohler  Fortsätse — Fiederohen  (Pinnntae)  — 
tragen.  Auf  dem  Tentakelqueischnitt  (Fig.  6,  Taf .  KXIX)  können  wir 
eine  orale  (Or)  und  eine  aborale  Flache  {Altr)  unterscheiden.  Als  orale 
bezeichne  ich  die  mäche,  welche  an  den  hoiiscmta]  ausgebreiteten  Ten- 
takeln des  aufrecht  stehenden  Polypen  nach  oben,  bd  den  aufwärts 
stehenden  Tentakehi  gegen  den  Mund  gerichtet  ist,  und  welche 
zwischen  den  beiden  Bethen  der  Tentakelfiederchen  sich  ausbreitet 
(Fig.  6  Or,  Taf.  XXIX).  Die  aborale  Fläche  nimmt  den  übrigen 
Teil  des  Tentakelquerschnitts  ein.  Die  orale  Fläche  unterscheidet 
sich  in  morphologiach-histolog^her  Hinsicht  von  der  aboralen  haupt- 
sächlich dadurch,  dafi  die  Längsmuskulator  und  das  Nerven- 
S3r8tem  an  ihr  viel  stärker  entwickelt  sind.  Zur  Orientierung  über 
die  allgemeinen  histok^isdien  Verhältnisse  soU  uns  die  orale  Fläche 
dienen,  und  «war  sowohl  Schnitte  als  auch  Macerationspräparate  der- 
selben. 

Orale  Fläche.  Bau  des  Ectoderms.  Auf  einem  medianen 
Längsschnitt  eines  Tentakels  erscheint  das  die  orale  Fläche  bedeckende 
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Eotodenn  so»  wie  es  Fig.  3,  Taf ,  XXIX  aeigt.  Das  Epiüiel  ist  yon  der 
StttteUmelle  (welche  an  den  atugestceckten  Tentakeln  sehr  oft  kaum 
zu  sehen  ist)  etwas  abgehoben  und  gßkxskeit,  indem  dnige  Elemente 
bei  der  Fixation  und  der  dabei  stattgefnndenen  krampfhaften  Kon- 
traktion des  Tieres  aus  ihm  heransgefallen  sind  (hauptsachlich  Nessel- 
seilen),  wodurch  das  Studium  des  Epithelbaues  erleichtert  wird. 

Decksellen.  In  dem  Ectoderm  eines  solchen  Schnittes  bemer- 
ken wir  zunächst  oigenartigo  Zellen  {d),  welche  die  eigentliche  deckende 
Oberfläche  des  Epithels  bilden.  Da  derartige  Deckzellen  der  ganzen 
Bctodermfläche  des  Polypen  (ausgonoinmen  das  Sdilundrohr)  eigen 
sind,  so  gebe  ich  gleich  an  dieser  Stelle  eine  für  die  Tentakel,  die  Mund« 
Scheibe  und  das  Mauerblatt  allgemein  gültige  Beschreibung  dieser 
Zellen. 

Ihre  Gestalt  können  wir  besser  verstehen,  wenn  wir  ancli  Macera- 
tionspräparate  zu  Hilfe  nehmen  (Fig.  1  di,  d^t  Tai.  XXIX).  Die 
Deckzellen  (Fig.  l  di.  stellt  eine  solche  von  unten  gesehen  dar)  sind  sehr 
dünne  und  breite  Lamellen  von  polygonalem  Umriß,  welche  mittels 
eines  kurzen  wurzelartiijen  Fußes  auf  der  Gallertschicht  (StützUmelie) 
befestigt  sind.  Der  fußähnliche  Fortsatz  entspringt  nicht  ganz  in  der 
Bütte  der  Zelle,  sondern  einem  Rande  näher.  Fig.  1  zeigt  andre  solche 
Zellen  vom  der  Seite  ((/g«  d^).  Da  ihre  Decklamelle  sehr  oft  gekrünunt 
ist,  erscheinen  die  Zellen  häufig  einem  Schirme  ähnlich  (Fig.  2,  -i, 
Taf.  XXIX,  Fig.  3,  9,  Taf.  XXX).  Unter  diesen  schirmahnlichen  Deck- 
lamellen  liegen  alle  andern  Ectodermeloniente  verborgen  und  geschützt; 
in  erster  Linie  die  Nesselzellen,  welche  sehr  oft  unmittelbar  von  innen 
der  Decklamelle  anliegen  (Fig.  .'3,  d,  Taf.  XXX).  Die  fraglichen  Zeilen 
erscheinen  demnach  als  lu'x  Kst  spezialisierte  Deckzellen,  welchen,  außer 
der  deckenden  und  schützenden,  kaumeine  weitere  Funktion  zukommt. 
Ihr  Protoplasma  ist  alveolär  varuoHf»iert  (Fig.  1  di,  Taf.  XXIX);  die 
größeren  Vacuolen  nehmen  tüe  äußerste  Protoplasmaschicht  ein,  wie  mau 
es  auf  Profilbilderii  und  auf  Schnitten  sehen  kann  (Fig.  3  d,  Taf.  XXX). 
Der  Kern  ist  kugeüg;  in  den  Zellen  des  Mauerblattes  konnte  ich  auf 
einigen  Präparaten  in  ihm  deutliche  wabige  Struktur  wahrnehmen.  Bei 
Doppeifärbung  nnt  Bleu  de  Lyon  und  Boraxkarmin  (Kemfärbung)  er- 
st Ii  «int  das  Centnim  des  Kernes  blau  gefärbt  in  der  Form  eines  runden 
l'lcckes.  Die  VVurzelfortsätze  der  Deckzellen  haben  ein  verschiedenes 
Aussehen  (Fig.  1  di.  d.,,  d^,  Taf.  XXIX);  die  Zelle  d^  ist  wohl  ein«', 
die  sich  heim  Maceiieren  besonders  gut  erhalten  hat,  wie  aus  ihren 
feinen  und  verzweigten  Wurzein  hervorgeht,  welche  aufs  innigste  mit 
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der  Gallfivte  verwacluen  za  sein  scheiiieii  und  in  ihrem  Aussehen  kaum 
von  der  letiteven  sieh  untezscheiden. 

Nesselsellen.  Das  Ectoderm  der  Tentakel  ist  vollgepfropft 
von  NesselseBen  (Fig.  3,  4, 6,  Tal.  XXIX).  Diese  sind  oval,  mit  einer 
Längsachse  von  8  fc.  Man  kann  dne  äußere,  den  Zellkontnren  ent- 
sprecliyende,  und  eine  imune  Kapsel  unterscheiden;  die  letstere  enthält 
die  Spiralmndungen  des  Hessel&dw  (Vig.  1,  Z,  4,  Tal.  XXIX  n).  Wenn 
der  Nesselladen  herausigesdileadert  ist,  sieht  man  besonders  dentlidi 
die  imieie  Kapsel  (Hg.  1  n^,  4,  Taf.  XXIX)  als  inrküch  selbständige 
Kapsel,  deren  Wand  die  Windungen  des  Nesselfadens  also  dicht  an- 
liegen.  Ebensogut  ist  me  auf  Querschnitten  durch  die  Nesselselle  zu 
sehen,  irelche  man  auf  Schnitten  sehr  oft  trifft  (Fig.  4,  bei  s,  Taf.  XXIX; 
Kg.  3  n,  Taf.  XXX).  Der  Kern  der  Nesselzelle  nimmt  entweder  die 
Mitte  ihrer  Länge  ein,  oder  liegt  einem  Pole  nälier  und  stellt  eine  sehr 
dünne  Scheibe  dar,  welche  der  anfielen  Kapsel  mdat  dicht  ai  liegt, 
iir  1  lein  Querschnitt  der  Zelle  entsprechend,  geb(^|^  ersdieint  (Fig.  3, 
Taf.  XXX;  Fig.  1  ti,  Taf.  XXIX). 

Einige  Nesselzellen  erreichen  die  Epitheloberfläche  (Fig.  3, 
Taf.  XXIX) ;  die  Hauptmenge  aber  liegt  in  der  Tiefe  des  Epithels  (wie 
auf  der  Fig.  3,  laL  XXX).  Sie  scheinen  kein  Cnidocil  zu  haben.  Zwar 
bemerkt  man  bei  einigen  einen  kurzen  Fortsatz,  welchen  man  für 
ein  Cnidocil  halten  könnte  (linke  Zelle  in  der  Zellgruppe  n,  Fig.  1, 
Taf.  XXTX),  doch  finden  sich  erstens  solche  Fortsätze  nicht  bei  allen, 
und  zweitens  entspringen  sie  meist  nicht  von  einem  Pole  der  Zelle, 
sondern  von  der  Mitte  der  Ncsselkapsel,  und  zwar  bald  von  der  Stelle, 
wo  der  Kern  liegt,  bald  von  ihm  entfernt.  Ich  bin  daher  der  Ansicht, 
daß  die  Nesselzellen  von  AUt/anium  des  Cnidorils  entbehren. 

Zwischen  den  beschriebenen  Nesselzellen  treffen  wir  etwas  ab- 
weichende (Fig.  !  Taf.  XXIX),  bei  welchen  die  Kapsel  schmäler 
und  meist  gekriunmt  ist  und  keinen  Nesselfaden  erkemien  lälit.  Mög- 
licherweise sind  CS  junge,  nicht  vollkommen  ausgebildete  Neaaelzellen 
der  ersten  Art. 

DrüseuzeUen.  Auf  den  Schnitten,  welche  mit  Boraxkarniin  und 
Bleu  de  Lyon  gefärbt  waren,  traten  einige  Zellen  des  Tentakelectodenn> 
durch  ihre  Färbung  hervor,  indem  ihr  l'lasma  nicht  von  Bleu  de  Lyon, 
wie  bei  allen  andern  Zellen,  sondern  von  Jjoraxkarmiii  gefärbt  war. 
Es  sind  die  Epitheloberflächc  erreichende  Zellen,  von  manchmal  flaschen- 
ähnlicher  Form  (Fig.  3  dr,  Taf.  XXIX).    Ihre  wahre  Gestalt  ist  nicht 
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leicht  festiuflteUeii,  weil  sie  eich  auch  bei  der  Maoevatioii  schlecht 
erhalten.  Der  runde  Kern  liegt  im  proximaten  Teil  der  ZeUe.  Bas 
Plasma  hat  ein  grobmaachiges,  Bchanmihnfiches  Aussehen  (Fig.  3  ir, 
Taf.  XXIX;  Fig.  3  dr,  Tal.  XXX).  Bs  gelang  mir  nicht,  fastsusteUen, 
wie  das  proximale  Ende  der  Zelle  beschaffen  ist»  irieDeicht  ist  es  in  einen 
sich  wurselartig  versweigendenFadcn  ausgezogen  (Kg.  3  drg,  Taf .  XXIX). 

Ans  dem  Verhalten  des  Plasmas  dieser  Zellen  zu  Bomxkarmin 
und  wegen  der  grobmaschigen  Struktur  ihres  Zellinhalte,  sdüiefle  ich, 
daB  es  DriisenseUen  iigendweldier  Art  sein  müssen.  "Vfib  wir  weiter 
unten  sehen  werden,  finden  sich  ähnliche  Zellen  auch  auf  der  Hund- 
Scheibe  und  im  Schlundrohr. 

Muskel  seilen.  Der  Stutslamelle  anliegend^  verlaufen  im  Ecto- 
derm  die  MuskeLBellen  (Fig.  3  m,  Taf.  XXIX),  welche  die  lAigB- 
muskulatur  der  Tentakel  bilden.  Dieselbe  ist,  wie  schon  oben  be- 
merkt wuide,  besonders  stark  an  der  onJen  Fläche  entwicJcelt  (Fig.  6  m, 
Tai.  XXIX).  Auf  Längsschnitten  erscheinen  <fie  Mushelsellen  als  stark 
lichtbrechende  Fasern  nut  einem  länglichen  Kern.  Besser  und  zahl- 
reicher sind  sie  auf  Schnitten  zo  beobachten,  welche  das  oiale  Tentakel- 
ectodenn  in  der  Fläche  getroffen  haben  (Fig.  4,  5,  Taf.  XXIX).  IHe 
durch  Uaoeration  isolierten  Muskelsellen  (Fig.  1  mi,  niz,  m^)  sind  ledit 
lang,  erreichen  die  Länge  von  360  und  darüber,  bei  meist  uiiansehn- 
lichor  Breite.  Die  contractile  Substans  der  Faser  ist  stark  licht- 
brec  hend  und  vom  Protoplasma  immer  scharf  abgesetst.  Der 
rundliche  oder  ovale  Kern  ist  entweder  nur  von  einer  geringen  Menge 
von  Protoplasma  umgeben  (Fig.  1  »/ij,  Taf.  XXIX),  oder  dif  srr 
Protopla-smaleib  der  Zelle  ist  sn  lir)ch,  daß  er  die  Epitlieloberfläcbe 
erreicht  (Fig.  1  m^,  «12,  Taf.  XXIX).  Im  letzteren  Falle  handelt  es 
sich  also  um  eine  richtige  Epithelmuskelzelle.  Solche  Epithelmuskel- 
sellen  kommen  hauptsächlich  den  Tentakelfiederchen  zu,  wog^n  die 
erstbeschriebenen  spindelförmigen  Muskelsellen  der  Tentakelaohse 
eigen  sind. 

Xcrvenfaserschicht.  Auf  dem  medianen  Längsschnitt  des 
Tentakels,  wie  ihn  Fig.  .'i,  Taf.  XXIX  zeigt,  sieht  man  über  den  Muskel« . 
fasern  bei  sehr  aufmerksamer  Betrachtung  auf  günstigen  und  gut  kon- 
servierten Präparaten  äußerst  feine  Fasern.  Auf  solchen  Schnitten 
können  sie  jedoch  meist  nur  bei  sehr  scharfem  Zusehen  entdeckt  werden, 
wobei  über  ihre  Xatiir  noch  Zweifel  bleiben  können.  Je  mehr  aber  das 
£ctoderm  der  oralen  Tentakelwand  in  der  Fläche  getroffen  wird,  um  so 
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bewer  treten  m»  hervor.  Einen  solchen  Ilicfaenschnitt  ttellt  Hg.  5, 
Tal  XXIX  dar.  Wir  sehen  hier  UingB  nnd  parallel  Terlanfende,  ver- 
hataiamäBig  dioioe  Muflkelfaiein  und  darfiber  noch  ein  Geflecht  leineter 
Faaera. 

Ein  Bolchea  Faaefgeflecht  eehen  mt  aneh  anf  Fig.  i,  Taf.  XXIX. 
Dieeelbe  atettt  einen  kleinen  Teil  euiies  Sdinittes  dari  weldber  eine  Seite 
der  TentakelbairiB  in  der  lUche  getroffen  hat. 

Aach  auf  Qneim^nitten  durch  den  Tentakel  kann  man  Faeem  im 
Epithel  konstaliexen;  auf  beeondeia  gimatigen  Piapaiaten  bUen  oe 
BOgar  schon  bei  aiemliGh  schwacher  VeigH^fierong  auf,  nndawar 
immer  auf  der  oialen  Fladie  awisdien  den  beiden  Langareihen  der 
Tentakelfiederchen,  über  den  LingsmnskelftkBeni  im  gelockerten  Ecto- 
derm.  Auf  Fig.  6,  Taf.  XXIX  ist  ein  solcher  Querschnitt  halbsche* 
matiack  abgebildet.  Anf  der  oralen  Tenti^elfläche ,  zwischen  den 
beiden  längsgetroffenen  Tentakelfiederchen  (p),  d.  h.  in  der  Region, 
v<m  welcher  auch  der  LangiBchnitt  Kg.  3,  Taf.  XXIX  stammt,  sieht 
man  eine  dicke  Schicht  queigeschnittener  Muskelfasern  (m)  und  dar- 
über eine  sehr  dünne  Lage  sehr  feiner  Fasern  (n/).  Wenn  die  orale 
Tentakel  wand  beim  Abtöten  des  Polypen  durch  die  Kontraktion 
der  Muskelfasern  statk  zusammengezogen  ist,  wobei  die  Muskelfaser- 
qnerschnitte  zu  einer  dicken  Lage  übereinaiMier  gedrangt  werden, 
wodurch  das  Ectoderm  abgehoben  und  gelockert  wird  (Fig.  6, 
Taf.  XXTX).  so  tritt  diese  Faserschicht  am  deutlichsten  hervor.  Die 
Fasern  sind  durch  ihre  außerordentliche  Feinheit  von  den  ver- 
hältnismäßig dicken  Muskelfasern  l*Mcht  zu  unterscheiden.  Fig.  6, 
welche  sonst  die  Tentakelhistolo^e  haibschematisch  darstellt,  gibt  die 
Veriialttasäe  der  Muakeizeiien  zu  den  feinen  Nervenfasern  ganz  treu 
wieder. 

Die  Muskelfasern  färben  sich  mietusiv  mit  Bleu  de  Lyon;  die  feinen 
Nervenfasern  dagegen  werden  wenig  gefärbt  und  nur  beim  Fixieren 
mit  Osniinmsäure  etwa«  geschwärzt.  Auf  einigen  solchen  Querschnitten, 
welche  mit  triphenylrosaiiüintrisulfosaurem  Natron  gefärbt  waren, 
konnte  man  beide  Faserart^'n  beÄonders  scharf  unterscheiden,  indem  die 
Muskelfasern  tulbiau  gefärbt  waren,  die  darüber  ausgebreiteten  von 
der  Oamiumsäure  geschwärzten  Nervenfasern,  sowie  das  ganze  Epithel, 
dagegen  gar  nicht. 

Die  beschriebenen  feinen  Fasern  gehören  zum  Nervensystem  des 
Polypen.  Die  Beweise  hierfür  liefert  das  Studium  der  Macerations- 
präparate.  Wenn  man  einzelne  Tentakel  mit  HERTWiGscher  Macera- 
tionsflüssigkeit  behandelt  und  dann  einige  Tentakelstückcben  auf  dem 
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ObjektIxSger  sercupft,  erhalt  man  leicht  durch  Idses  Klopfen  auf 
das  Deckgläsohen  eiiisdhie  Ectodermtdlen  vollkommen  isoliert.  Auf 
solchen  Präparaten  finden  w  zwischen  den  snm  Teil  schon  heschrie-  • 
benen  Ectodermseillen  des  Tentakels  dne  giofie  Menge  der  feben  JNmm, 
(die  wir  auf  Schnitten  ab  eine  Faseradiidit,  bzw.  als  ein  dichtes  Geflecht 
(auf  Xlächenschnitten)  beobachteten.  Auf  Tentakelstücken,  die  noch 
wenig  maoeriert  sind,  von  welchen  aber  das  ectodermale  Epithel  ab- 
gefallen ist,  kann  man  über  den  noch  zusanimenbangenden  Muskel- 
bündeln  gelegentlich  das  dichte  Faseigeflecht  wahmehmm.  Eid  solches, 
etwas  weniger  dichtes  Geflecht,  in  welchem  dagegen  die  einzelnen 
Fäserfhon  besser  zu  onterschäden  sind,  ist  auf  der  rechten  Reite  der 
Fi«:.  1,  Taf.  XXIX  np,  über  den  unteren  Enden  der  Muskelfasern 
abgebiidet.  Diese  Befunde  bestätigen  das,  was  wir  auf  Schnitten  selion 
gesehen  haben.  Die  Fäsercben  sind  außerordentlich  fein,  können  jedoch 
eine  sehr  beträchtliche  Länge  erreichen  und  sind,  wie  es  für  Ncffven- 
fasem  typisch  ist,  mit  Yahcositäten  versehen. 

Ganglienzellen.  Zwischen  den  ectodermalen  Zellen  und  im 
Fasergcflerht  konnte  ich  bei  aulnierksaniern  Suchen  zahlreiche  und  sehr 
charakt€ri.stisclH^  Oungüenzeilen  finden.  Die  beschriebenen  Faseree- 
flechte  sind  jedi nt  i  lls  zum  großen  Teil  aus  Fortsätzen  solcher  Ganulien- 
zellen  hervorgegangen.  Die  letzteren  sind  klein  und  bei  nicht  genügend 
aufmerksamer  Beobachtung  leicht  zu  übersehen.  Wenn  man  aber 
einmal  auf  sie  anfmerksaru  geworden  ist  und  fleißig  danach  sucht, 
sind  sie  auf  Maceruticmspräparaten  in  beliebiger  Menge  und  gut  isoliert 
zu  finden.  Aus  der  grnüen  Zahl  der  von  mir  beobachteten  und  zum  Teil 
abgebildeten  Ganglienzellen,  sind  einige  auf  Fig.  1.  Taf.  XXIX  (g^ — (Jq) 
mit  Hilfe  des  Zeichenapparates  wiedergegeben  (Objektiv  2  mni,  Ocul.  b, 
Zeiss). 

Die  Ganglienzellen  von  .  1 /c(/uniMm  sind  multipolar.  Ihre  Fortsätze 
sind  außerordentlich  fein  und  sehr  lang;  ich  habe  eine  bipokre  Gauglien- 
zelle beobachtet,  deren  beide  Fortsätze  die  Gesamtlänge  von  600 
deren  spindelförmiger  Zellkörper  aber  die  Länge  von  nur  3  ^  hatte. 
Wegen  ihrer  Zartheit  müssen  die  Fortsätze  beim  Zerklopfen  des  Epithels 
und  dem  Auseinanderweichen  der  Zell^  ied^ifslls  leicht  abgerissen 
werden  und  daher  tatsächlieh  noch  viel  beträchtlidiere  Länge  erreichen. 
Die  Fortsatze  sind  reich  versweigt  und  mit  Varicositöten  versehen 
(Fig.  1,  (/5_»i,  i'af.  XXIX).  Der  Kern  der  GangUenjsellen  ist  rund 
und  nimmt  fast  den  ganzen  ZeUenleib  ein.  Man  findet  auf  Maoerataons^ 
Präparaten  auch  bipolare  Gangliensellen  {g^,  g^,  Fig.  1),  und  ich  hielt 
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zuerst  diese  Form  l^pisoli  fiir  JXc^tnivm,  Als  es  mir  jedoch  (Rückte, 
die  Zellen  unter  dem  Deckglisdien  su  bewegen  und  auf  diese  Weise 
umzudrehen  (was  man  in  Glyzerinpräparaten  sehr  leidit  encidien  kann), 
vermochte  ich  mich  gewohnlich  zu  überzeugen,  dafi  sie  nur  schem* 
bar  bipolar  und  spindelförmig  waren,  in  Wiridichkat  aber  meist  mehr 
als  zwd  Fortsätze  besafien. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  es  in  d«r  Tat  Ganglien- 
zeUen  sind;  die  Beweise  hierfür  kann  ich  folg^dermaßen  zusammen- 
fassen: 

1)  Diese  Zellen  haben  die  für  Ganglienzellen  typtsdie  Form: 
«nen  kleinen  Zellleib  und  sehr  lange  und  äußerst  feine,  sich  ver* 
zweigende  und  varioöse  Fortsatze;  die  Feinheit  der  Fortsätze  und  be- 
sonders ihrer  Verzweigungen  erreicht  manchmal  fast  die  Grenze  der 

Sichtbarkeit. 

2)  Sie  ähneln  vollkommen  doi  Gianghenzellen ,  welche  bei  den 
übrigen  Cölenteraten  beschrieben  worden,  z.  B.  von  den  Brüdern 
Hertwig  für  Actiiiien  und  Medusen.  Irh  habe  ganz  ähnliche  Ganglien- 
zellen bei  den  niederen  Scyphomedusen  (Lucemariden)  beobachtet.  Die 
nervöse  Natur  solcher  Zellen  ist  für  einige  Cölenteraten  auf  physio- 
logischem Wege  bewiesen,  indem  die  Medusen  und  Aetinien  z.  B.  auf 
Heizung  solcher  Stellen  ihres  Körpers  reagieren,  wo  solche  Zellen  vor- 
kütnineu,  dagegen  unenipfiudlich  oder  wenig  empfindlich  sind  an  Stellen, 
wo  sie  fehlen  oder  in  geringer  Zahl  vorhanden  sind. 

3)  -Mit  Hilfe  der  Maceration  gelang  es  mir,  alle  Zellarten  des 
ectodermalen  und  entodennalen  Ejülhels  zu  isolieren  und  genau  zu 
beobachteji,  woiiacb  ich  l>o>iaupr4'i)  kann,  daß  es  keine  anderen  Zellen 
gibt,  außer  diesen,  welclie  jnan  tur  (xauglienzellen  halten  könnte;  alle 
andern  Zöllen,  welche  in  beiden  EpitheHen  vorkommen,  haben  mcht 
die  geringste  Ähnli(  hkeit  mit  Ganglienzellen. 

4)  Ebensowemg  findet  man  Nervenzellen  in  der  Gallerte;  die  Zellen, 
welche  hier  vorkommen  und  welche  weiter  unten  beschrieben  werden, 
sind  zwar  auch  verästelt,  sind  aber  in  ihrer  sonstigen  Beschaffenheit 
und  ihrer  Lage  von  den  typischen  Ganglienzellen  so  verschieden,  daß 
es  überhaupt  äußerst  zweifelhaft  erscheint,  oh  sie  irgendwelche  Be- 
ziehunm».u  zum  Nervensvstem  haben, 

5)  Die  beschriebenen  Ganglienzellen  von  Älctfonium  zeigen  die 
innigsten  Beziehungen  zur  Muskulatur  der  Polypen,  wie  es  für  die 
Tentakel  schon  auf  Maeerationspraparaten  und  Schnitten  nachgewiesen 
wurde  und  für  andre  Körperteile  noch  weiter  unten  gezeigt  wird. 

6)  Die  in  Bede  stehenden  GangUenzellen  findet  man  an  denjenigen 
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SteUen  des  PolTpenkorpen  (Tentekel»  BIiuid8clieibe  und  ScUimdiolir) 
beflonden  aUieioli,  wo  tb  ai»  tlieoietiBolMn  Giundea  von  uns  er- 
«mrtet  wefden  mttasen,  wm  weiter  unten  noch  eingeliender  be^ioelien 
weiden  wird. 

Nachdem  ich  die  Gaoghenaelien  auf  den  üaoemtioii^nlparatoD 
gefunden  und  mein  Auge  für  ihre  Form  geaehaift  hatte,  gelang  ee  mir 
»ndi,  aie  auf  Schnitten  lu  finden.  Auf  Kg.  3,  Tai.  XXIX  eefaen  wir 
s.  B.  eine  bipolar  exeohetnende  Ganglienielle  über  den  HuekeUaaexn, 
deren  Fortsätie  eine  Strecke  weit  zu  erfolgen  nnd.  Auf  demlben 
Figur  liegt  weiter  rechte  nodi  eine  andre  Ümüche  Zelle,  und  linke, 
mitten  in  dem  Nervengefleoht,  eine  dritte. 

Sinnessellen.  Dae  Studium  der  Schnitte  läßt  noch  weit«» 
Elemente  des  Nerveiuysteme  erkennen,  nämlich  die  Sinneeidlen.  Bei 
aehr  eoig&ltigem  Suchen  und  genauem  Zusehen  finden  wir  im  Ecto- 
derm  Zellen  (Fig.  3  «,  Taf.  XXIX),  deren  distales,  sehr  iemee  Ende 
aus  dem  Epithel  etwas  heransragt;  der  Körper  eoldier  Zellen  ist 
spindelförmig  oder  dieieddg,  enthalt  einen  runden  Kern  und  läuft 
pcozimalwärte  in  feine  Faaem  aus,  die  aber  auf  Schnitten  nur  sehr  un* 
vollkommen  in  der  Maaae  der  übrigen  Zellen  su  verfolgen  sind.  Die 
Zellen  aind  sind  sehr  klein,  und  »das  äufieist  feine  distale  ZeUende  ist 
nur  mit  stärksten  Vetgiöfierungen  und  bei  sehr  scharfem  Zusehen  su 
beobachten*  Bs  gdang  auch,  solche  Zellen  auf  der  Mundscheibe  su 
finden  (Fig.  9,  Taf.  XXX  t). 

Auf  Maoerationspi&paraten  sind  ne  nicht  iMcht  nachsuweisen,  uiid 
zwar  deehalb,  weil  es  schwer  ist,  sie  von  Gangüfinsellen  su  unterscheiden. 
Meistens  ist  man  Unsicher,  ob  wir  eine  Ganißienselle  mit  einem 
abgerissenen  Fortsatz  vor  uns  haben  oder  eine  echte  Sinneazelle 
(z.  B.  Fig.  1  8,  Taf.  XXIX).  Doch  könnten  die  ZeUen  Si_4  auf  Fig.  l, 
Taf.  XXIX  solche  Sinneszellen  sein.  Die  Zelle  «2  war  noch  in  Ver- 
bindung mit  einer  Deckzelle,  wodurch  ihre  epitheliale  Lage  bewiesen 
wird ;  ihr  proximales  fa^erartiges  Ende  verzweigte  sich.  In  dem 
distalen  Ende  der  Zelle  konnte  man  zwei  Teile  unterscheiden:  das 
eigentli<  he  feine  distale  Zellende  und  ein  tlarauf  sitzendes»  noch  feineres 
Sinneshärchen;  ob  letzteres  typisch  ist,  gelang  mir  wegen  der  Schwierig- 
keit der  Beobachtung  nicht  festzustellen. 

Beziehungen  der  Sinneszellen  ZU  den  Nesselzellen.  Es 
fällt  auf,  daß  solche  Zellen  mit  einem  feinen,  aus  dem  Epithel  heraus- 
ragenden distolen  Ende  (oder  Sinneszellen,  wie  ich  sie  nenne),  auf 
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Schnitten  meist  in  dar  Nachbancliaft  von  Neeselzellen  gefunden 
Tveidea,  aie  liegen  den  letstenn  dieht  an;  ihr  distales  Binde  I&nft  panOel 
den  Konturen  der  NeflselseUen,  und  manchmal  brummt  sich  ihr^Ende, 
aus  dem  Epithel  heraustretend,  über  eine  solche  NesselseUe  (Vig.  3  s*, 
Fig.  4  if  Taf  .  XXIX).  Das  habe  ich  sowohl  auf  den  Tentakehi  als  auch 
auf  der  Mundscheibe  beobachtet  (Hg.  9  s,  Taf.  XXX).  Aus  diesem 
Grunde  bin  ich  geneigt,  auf  inn^  Beraehungen  beader  Zellarten  zu- 
einander  zu  scldie0en.  Dodk  welehmr  Art  kSmiten  diese  Besrahun- 
gen  sein?  Die  Nesselzellen  haben  kein  Cnidocil,  außerdem  Hegt  der 
größte  Teil  der  Nesselzellen  in  der  Tiefe  des  Epithels;  sie  können  also 
nicht  selbständig  äußere  Beize  percipiemi.  Die  Reise,  welche  die 
Kesselkapsei  zur  Entladung  veranlassen,  dürften  ihnen  daher  vennut- 
bch  durch  die  Sinneszellen  zugeführt  werden.  Damit  dies  in  vollkom- 
menster Weise  geschieht,  muß  es  von  Vorteil  sein,  wenn  sich  möglichst 
^ele  Nesselzellen  um  eine  Sinneszelle  gruppieren;  in  diesem  Fall  kann 
eine  und  dieselbe  Bumesaelle  mehrere  Nesselzellen  zugleich  und  auf 
kärsestem  Wege  innervieren,  ohne  daf'  lü^  Fnrtsätze  dabei  übermäi^g 
lang  zu  sein  brauchten.  In  der  Tat  finden  wir  oft  um  eine  Sinneszelle 
mehrere  Nessel-  und  Driisenzellen  zu  einer  Gruppe  vereinigt  (Fig.  3  8, 
Taf.  XXTX).  Solch  gruppenweises  Vorkommen  der  Zellen  ließe  sich 
erklären  durcli  die  Annahme,  daß  die  Sinneszellen  mit  ihren  Fort- 
sätzen sich  mit  andern  HpithelzeDen ,  in  erster  Linie  mit  Nessel- 
zellen verbinden.  Bei  'hr  Lorkerung  des  E})ithel.s  während  der  Fixa- 
tion, infolge  der  krampthatten  Kontraktion  des  Polypen,  fallen  viele 
Nesselzellen  heraus,  während  gerade  solche  dnrch  Nervenfort.sätze  der 
Sinneszellen  tax  einer  Gruppe  verbundene  Zellen  znrückbleiben.  Daß 
wirklich  .solche  Verbindungen  zwischen  tlen  Sinncszellen  und  Nessel- 
aelleu  existieren,  konnte  ich  nic]\t  sicher  feststellen,  wohl  wegen  der 
Kleinheit  der  Zellen  un<l  der  außerordentlichen  Zartheit  ihrer  Fortsätze. 
Es  gelang  mir  nur,  einige  Nesseizellen  auf  Macerationspräparaten  wie 
aut  Schnitten  zu  beobacht<'n.  von  welchen  eine  feine  Faser  abging, 
mögUcherweise  eine  Nervenfaser;  diefsellw  entsprang  in  einigen  Fällen 
von  einem  Pole,  in  andern  heitlich  von  der  Zelle.  Bei  einigen  solchen 
Ncssekellen  war  zugleich  der  Nesselfaden  hiaausgeschleudert  (Fig.  1  Hj, 
Taf.  XXIX),  was  sicher  erwies,  daß  der  beobachtete  feine  Fortsatz 
kein  Nesselfaden  war. 

Die  Büieiuheit  der  histologischen  Elemente,  sowie  sonstige  Schwie- 
rigkeiten der  Beobachtmig  erlaubten  auch  nicht  festsustellen,  wie 
die  Ganglienaellen  die  Epithel-  oder  Muskelzellen  innervieren.  Wenn 
auch  eine  VerUndung  der  beschriebenen  Nervenelemente  mit  Efttthel- 
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«Uen  existiert,  könnten  sie  bei  der  ZarUieit  der  ^ortB&tse  auf  Maoera- 
tioDBpr&paiaten  kaum  bestebea  bleiben,  besonders  da  man  sum  Aus- 
einanderbringen der  Zellen  auf  das  Deckglaschen  klopi^  maß.  Auf 
Hg.  1  XXIX  ist  eine  Ganglienselle  abgebildet;  ein  Fortsatz 

derselben  verzweigt  sieb,  und  von  diesen  Verzweigmigen  umsponnen 
liegt  eine  Kesselzelle ;  wir  sehen  daraus  wenigstens,  daß  die  Nesselsellen 
die  beste  Moglicbkeit  haben,  von  Ganglienwllen  direkt  innerviert  zu 
irorden.  Eine  andre  Ganglienzelle  (Fig.  1  ^3)  hatte  einen  ziemlich 
kurzen  Fortsatz,  welcher  auf  dem  Präparate  über  den  Muskelfasern 
g^egen  war  und  sich  in  mehrere  Verzweigungen  teilte,  von  denen  viel- 
lacht  jede  bestimmt  ist,  eine  Muskelfaser  zu  innervieren. 

Ich  habe  schon  gezeigt,  daß  die  Xervenfaserschicht  besonders  an 
den  Stellen  stark  entwickelt  ist,  wo  sich  die  Muskelfasern  reichlich 
finden.  Auf  Füchensohuitten  durch  da  <  '-ale  Tentakdeefcodstm  sehen 
vir  weitere  interessante  Details  (Fig.  5,  Taf.  XXIX) ;  man  kann  näm-« 
Ütstk  außer  den  sich  kreuzenden  Nervenfasern,  welche  einen,  dichten 
Plexus  über  den  Muskelfasern  bilden  (np),  einzelne  feine  Fasern  wahr* 
nehmen,  die  den  Muskelfasern  parallel  ziehen.  Das  tritt  besonders 
gut  hervor,  wenn  die  Muskelfasern,  infolge  der  Unebenheit  der  Ten- 
takelfläche, nur  von  Strecke  zu  Strecke  getroffen  sind  ;  wo  die  konti- 
nuierliche Muskelfaserschicht  auf  diese  Weise  unterbrochen  erscheint, 
sehen  wir  an  ihrer  Stelle  äußerst  feine,  unter  sich  und  den  Muskel- 
fasern parallel  verlaufende  Nervenfasern  (nf).  Es  ist  aber  unniögUch 
festzustellen,  ob  sie  über,  zwischen  oder  unterhalb  der  Mul^kelfasem 
verlaufen.  Offenbar  haben  diese  Nervenfasern,  bzw .  die  Ganglienzellen, 
zu  welchen  sie  gehören,  die  Au^be,  die  Muskeizüge  auf  ihrer  pmzen 
Länge  zu  begleiten. 

Außer  den  bis  jetzt  beschriebenen  Elementen  des  Epithels,  d.  h. 
Deck-,  Nessel-,  Drüsen-,  Miiskel-,  GangUen-  und  Sinneszellen,  kommen 
in  der  Tiefe  des  Epithels  noch  große,  in  die  Länge  gezogene  Zellen  vor, 
die  zuweilen  mit  kurzen  Fortsätzen  versehen  sind  (Fig.  3,  Taf.  XXIX,  in 
der  Mitte  der  Figur,  unterhalb  des  Buchstaben  d)y  und  deren  Funktion 
unsicher  erscheint.  Außer  an  den  Tentakeln  und  Tentakelfiederchen 
finden  sie  sich  regelmäßig  auch  au  andern  Körperteilen,  der  Mmid- 
scheibe  und  dem  Mauerblatt.  Schließüch  finden  sich  in  der  Tiefe  des 
Tentakelectoderms  in  großer  Menge  kleine  Zellen,  aus  denen  wohl  die 
Nesaebsellen  hervorgehen  (Fig.  1  /,  Taf.  XXIX). 

Aborale  Fläche  der  Tentakel.  Wenden  wir  uns  nun  zum 
iStudium  der  aboralen  Tentakelfläche.    Dieselbe  ist  von  ahnlichen 
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Decksellen  bedeckt  (Fig.  2  di,  d^,  Tai  XXXX).  Bas  Ectoderm  ist 
etwa«  höher  als  auf  der  OnJaeite  und  voll  von  NessekBeUen.  Hier  und 
da  kann  man  auch  Ditennllen  beobachten.  Außer  den  oben  beeehne- 
benen  NesseizeUenkoipnien  in  der  Medianlinie  (Fig.  0  Abr,  Taf.  XXIX) 
noch  größere  Keeeekellen  vor  (Flg.  2  Taf.  XXIX),  die  charakte- 
ristisch für  das  Mauerblatt  sind  und,  von  diesem  auagdiend,  der  Miedian- 
linie  der  aboralen  Tentakelflache  folgend,  in  Form  eines  schmalen 
Streifens  auf  die  Tentakel  heraufsteigen.  1>ie  nähere  Beeehieibung. 
dieser  Neaselaellen  folgt  im  Abschnitt  Uber  das  Mauerblatt.  Die 
Muskelfasern  sind  auf  der  aboraien  Tentakelwand  schwacher  ent- 
wickelt;  man  findet  hier  nur  einielne,  über  die  ^uue  Fläche  gleich- 
mafiig  verteilte,  weit  voneinander  entfernte  Länginnuskelfasem.  An 
der  Tentakelbasis  jedoch  bleibt  die  Bledianlinie  der  AbonüflSche  fiei 
von  ihnen,  da  die  Muskel&sem  gegen  die  Tentakelbasis  au  |tllniäh- 
lich  au  beiden  Seiten  der  Medianlinie  auseinander  weichen  (Fig.  6, 
Taf.  XXIX). 

Audi  auf  der  aboralen  Tentakelflache  konnte  ich  «ne  ffinnesieUe 
voUkonmien  deuthch  beobachten  (Fig.  2  s,  Taf.  XXIX).  Dieselbe 
hatte  ein  haarfdnes,  etwas  gekrttmmteB  und  aus  dem  Epithel  heraus- 
ragendes  Distalende,  einen  spindelförmigen,  den  Sem  enthaltenden 
ZeDkorper  und  ein  fein  ausgesogenes,  swischen  den  Kesseliellen  ver- 
stecktes prozimaleB  Ende.  Sie  fand  sich  hat  in  der  Medianlinie  und 
etwa  in  der  Mitte  des  Tentakels. 

Eine  Nervenbsersdiicht  der  Art,  wie  wir  sie  auf  der  oralen  ge- 
sehen haben,  ist  im  Ectoderm  der  AboraUläche  nicht  vorhanden.  Nur 
längs  jeder  Reihe  der  Tentalcelfiederchen,  und  zwar  in  Ihrer  unmittel- 
baren Nähe,  gelingt  es,  bei  sorgfältigem  Suchen  im  aboralen  Ectoderm, 
wenn  es  auf  einem  Tentakellangsschnitt  in  der  Flache  getroffen  wird, 
swischen  den  Nessel-  und  andern  EpithelaeUen  Nervenfasern  in  geringer 
Menge  nachzuweisen.  (Wegen  Platzmangel  gebe  idi  keine  besondere 
Abbildung  dieser  Stelle.  Das  Ectoderm  hat  hin  etwa  das  Aussehen 
wie  auf  Fig.  8,  Taf.  XXX).  Zwischen  den  Ansatzstellen  der  aufein- 
ander folgenden  Tentakelfiederchen  einer  Reihe  konnte  man  rie  auf 
solchen  Schnitten  ebenfalls  wahrnehmen.  Jedenfalls  aber  sind  hier 
Nervenzellen  in  viel  geringerer  Zahl  vorhanden  als  auf  der  QraUläche; 
sie  waren  nur  mit  großer  Mühe  und  auf  einigen  besonders  gunstigen 
Präparaten  zu  finden.  Aus  dem  Umstand,  daß  diese  Nervenfasern 
xmmittdbar  an  der  Basis  der  Tentakelfiederchen  und  über  den  Muskd* 
fasern,  welche  zu  den  IWerchen  gehören,  getroffen  wurden,  dürfen 
wir  schließen,  daß  sie  innige  Beziehungen  zu  den  Flederehen  haboi 
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und  «QgenseheinBoh  deren  nervösen  Zusemmenhang  mit  der  Tentakel- 
achse  bewirken. 

Somit  sehen  wir,  daß  die  Hauji.aiaaae  der  Nervenzellen  auf  die 
Oralfläche  der  Tentakel  heechränkt  ist,  wo  das  Bctoderm  dnen  anf 
Schnitten  als  Belbständige  Schicht  erscheinenden  Nervenplezus  besitit. 
Gleichseitig  sind  auch  die  längsverlaufenden  Huskelfaaem  auf  der 
oralen  Fläche  des  Tentakels  viel  stärker  entwickelt.  Wenn  dieser 
Zusammenhang  zwischen  Nervensystem  und  Muskulatur  ohne  weiteres 
klar  ist,  so  ist  anderseits  auch  leicht  su  verstehen,  warum  die  Tentakel- 
muskulatur gerade  auf  der  Qralflfiohe  starker  ist.  Die  Tentakel  sind 
hauptsächlich  Greilorgane  und  befördern  die  ergriffene  Beute  in  den 
Mund,  was  eben  durch  die  stärkere  Muskulatur  der  Oralflaehe  begün- 
stigt wird.  Ebenso  wird  die  rasche  Zusammenkrfimmnng  der  Ten- 
takel gegen  die  Mundschdbe,  welche  bei  der  Kontraktion  der  Polypen 
stattfindet,  auch  durch  die  Muskulatur  der  oralen  Tentakelfläohe 
hervorgerufen.  Die  Krümmung  der  Tentakel  in  entgegengesettter  Rich- 
tung, d.  h.  gegen  das  Mauerblatt,  geschieht  viel  weniger  rasch  und 
wird  aufierdem  weniger  durch  die  aborale  Muskulatur  als  durch  daa 
Bintreiben  der  Gastralflüssigkeit  in  die^  hohlen  Tentakel  bewirkt. 

Tentakelfiederchen.  Die  Tentakeifiederchen  wiederholen  in 
ihrem  morj^ologischen  und  histologischen  Bau  vollkommen  den  Ten- 
takelstamm. Sb  sind  hohl;  ihr  Bctoderm  besteht  aus  denselben  Deck- 
und  NesselseUen;  auch  sie  sind  mit  Isagsverlaufenden  ectodermalen 
Muskelfasern  versehen. 

Da  die  Muskelsellen  des  Tentakelstamms  so  innige  Besiehungen 
sa  Nervensellen  zeigen  und  die  ÜbeteinstimmTmg  in  Bau  und  Funktion 
für  Stamm  und  der  Fiederchen  so  groß  ist,  so  müssen  wir  wohl  anneh- 
men, daß  auch  im  Bctoderm  der  Hederohen  Nervenzellen  vorkommen. 
Doch  gelang  es  mir  nicht,  sie  hier  mit  Sicherheit  nadizuweisen.  Ob- 
gleich man  über  den  Muskelfasern  oft  eine  feine  Kömelung  findet,  so 
konnte  ich  doch  nicht  bestimmt  nachwdsen,  daß  sie  von  Nervenfasern 
herrührt. 

Es  konnte  sein,  daß  die  GangUensellen  der  Tentakelfiederchen 

gleichmaßiger  als  auf  dem  Tentakelstamm  auf  dein  ganzen  Querschnitt 
zerstreut  sind  und  keine  selbständige  Nervenschicht  bilden;  einzelne 
<  iunglienzellen  aber  mit  so  feinen  Fortsätzen  waren  auf  Schnitten  in 
der  Masse  der  Nesselzellen  unmöglich  zu  beobachten.  Es  kann  auch 
nicht  erstaunen,  daß  die  Fiederchen  weniger  reich  an  Nervenzellen 
i-tnd  als  der  Tentakelstamm.  Letzterer  muß  doch  als  Zuleitungsbahn 
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für  a&mtÜohe  Heden^en  dieiieii,  «teht  also  zu  Omen  etwa  in  dem 
Verhältnis  wie  eia  Fluß  sa  eeineii  NebenflüsBem.  Aiifieide(m  ist  die 
Mtukulatur  des'  Tentakelstamms,  welolie  den  Efcamm  nebst  den  simt- 
lioheiL  Eiedeichea  susamnaeii&ebeii  muß,  viel  stärker  vaad  wohl  anoih 
eneigiadher  kcmteaktionafäliig  mid  mnß  somit  auoh  stirker  mit  Nerren* 
idlen  venehen  sein  als  die  Fiederchen,  welche  kdne  BcJmellen  Be- 
wegmigen  ausffilueii. 

B.  Mandscheibe. 

Vergleich  des  Ectoderms  der  Mundseheibe  mit  dem  der 

Tentakel.  Es  ist  unmöglich,  eine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  zwischen, 
der  Mundficheibe  und  den  basalen  Teilen  der  oralen  Tentakelflächen. 
Die  auf  der  Oralfläche  der  Tentakel  verlaufenden  Längsmuskelfasi^rn 
endigen  an  verschiedenen  Stellen  vier  Muiidacheibe;  einige  ziehen  ohne 
Unterbrechung  durch  die  ganze  Muiidscheibe  bis  zum  Mund  (Textfig.  1, 
S.  508).  In  seiner  histologischen  Beschaffenheit  gleicht  das  Ectoderm 
vollkommen  dem  der  Tentakel.  Dieselben  Deckzellen  bilden  die  äußere 
Fläche  {d,  Fig.  3,  9,  Taf .  XXX),  unter  welchen  in  ebenso  großer  Menge 
dieselbe  Art  von  Nesselzellen  Hegt.  Wir  finden  auch  hier  die  mit 
Boraxkarmin  sich  färbonden  Drüscnzellen  (dr,  Fig.  3  und  9,  Taf.  XXX); 
ebenso  ganz  ähiiiiche  SinneszcUen  in  entsprechenden  Lagebeziehungen 
zu  den  Nesselzellen  wie  auf  den  Tentakeln  {iS,  Fig.  (5  und  \),  Taf.  XXX). 
Endlich  findet  sich  im  Ectoderm  eine  typische  Nervenfa-serscludit 
(n/,  ¥\'i  <).  Taf.  XXX),  in  der  aohon  auf  Schnitten  GrangUenzellen  zu 
erkeniu  ii  sind  {g.  Fig.  (i). 

Wie  man  auö  den  Fig.  2,  6,  9,  Taf.  XXX  ersieht,  ist  (He  Nerven- 
faserschicht (auf  Fig.  2  mit  blauer  Farbe  angedeutet)  besojiders  an 
einigen  Stellen  der  Mundscheibe,  (he  weiter  unten  beschrieben  werden, 
sehr  stark  entwickelt.  Mit  großer  Deutlichkeit  können  wir  in  ihr  die 
einzelnen  Nervenfasern  unterscheiden. 

Nervenfasern  und  Ganglienzellen  auf  Macerationsprä- 
paraten.  Das  Studium  der  Macerationspriiparate  liefert  weitere  Be- 
stätigungen in  dieser  Hinsicht.  Anf  Macerationsprüparaten  der  iso- 
lierten Mundscheibe  überzeugt  man  sich,  welch  reichen  Nervenplexus 
die  GangUenzellen  hier  bilden.  Bei  noch  nicht  sehr  weit  gegangener 
Maoeration  fallen  von  der  Stützlamelle  zusammenhängende  £pithel- 
stücke  ab|  die  von  Nervenfasern  wie  umsponnen  eradieinen.  Wenn  die 
Maceration  wmter  geführt  wird,  erhalt  man  durch  vordchtig^  Klopfen 
auf  das  Deck^l&schen  Gangliensellengeflecbte  frei  von  Epithelzellen, 
loli  konnte  bloßgelegte  Kervenfasergeflechte  beobachten,  die  nur  aus 
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Kervmfttaem  und  Ganglienzellen  bestanden,  und  eine  leoht  anaelin- 
liehe  Flache  bedeckten.  Fig.  7,  Tai  XXX  zeigt  von  einem  ahnlichen 
Qeflecht  w^gen  Raummangel  nur  einen  kleinen  Teil.  In  demselben 
nntencheiden  wir  deutiich  einzelne  GangKmzellen  {g)  nnd  ihre  Foit- 
eatie,  dra  zom  Teil  im  Fasergeflecht  verlaufen,  zum  Teil  auz  demselben 
heraustreten. 

Es  gelingt  auch  vollkommen  isolierte  Oiuiglienzellen  in  beMefaiger 
Menge  zu  finden.  Dieselben  erscheinen  denen  der  Tentakel  ganz  ahnHcli 
(Big.  1,  Taf.  XXX),  d.  h.  sobald  man  sie  unter  dem  Deckglaschen  be- 
wegen und  drehen  kann,  sind  multipolar,  meist  mit  drei  oder  vier  sehr 
langen,  feinen,  verzweigten  und  varioösen  Fortsätzen.  Alle  Nerven- 
fasern, die  auf  den  Präparaten  mehr  oder  wenir;er  dichte  (Jeflecht« 
bilden,  oder  auch  einzeln  gefunden  werden,  sind  ebenso  vaiicös,  fein 
und  von  demselben  Aussehen  \ne  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen, 
weshalb  kein  Zweifel  bestehen  kann,  daß  die  Faseigefleohte  aus  Gan- 
glienzellfortsätzen  hervorgehen. 

Verteilung  der  Nervenzellen,  Die  Mundscheibe  ist  denmadl 
mit  Nervenzellen  reichlich  versehen,  imd  das  Studium  der  Macera- 
tionspräparate  ruft  den  Eindruck  hervor,  daß  alle  Teile  der  Mund- 
Bcheibe  Nervenzellen  besitzen.  Um  ihre  Verteilung  genauer  zu  studieren, 
müssen  vnr  uns  jetlorh  zu  den  Sfhnitt«erien  wenden. 

Man  erhält  leicht  bei  guter  Orientierung  einige  Querschnitte  durch 
den  Polypen,  welche  die  Mnndsrhribe  in  der  Fläche  treffen.  Fig.  J, 
Taf.  XXX  stellt  einen  solchen  (Querschnitt  im  Niveau  der  Muiid.scheibe 
schematisch  dar.  Die  Figur  int  so  kombiniert,  daß  gewisse  Getauten 
A  und  B  Schnitte  der  Mundscheibe  in  verschiedenem  Niveau  und 
bei  verschiedenen  Kontraktifmszuständen  zeigen.  Die  Regionen  der 
Mundscheibe,  welche  zwischen  zwei  ^Septen  liegen,  sind  etwas  emporge- 
wölbt, weshalb  die  St  heibf  längs  den  Ansatxstellen  der  Septen  rinnen- 
artig  vertieft  ist.  A\if  einem  gewissen  Querschnitt  werden  daher  nur 
die  Ansatzstelleu  der  acht  Septen  imd  das  diese  Stellen  bedeckende 
Ectoderm  der  acht  Rinnen  vom  Messer  getroffen  werden,  während  die 
gewölbten,  zvvibcheu  den  Septen  liegentlen  .Muiidscheibenjmrtien  (also 
der  grüßte  Teil  der  Scheibenfläche)  abgetragen  sind.  Einen  solchen 
Schnitt  zeigt  die  rechte  Hälfte  (A)  der  Fig.  1,  Taf.  XXX,  und  auf  solchen 
Schnitten  ist  der  Nervenplexus  der  Mundscheibe  gut  zu  beobachten  (auf 
der  Figur  mit  blatwr  Farbe  angedeutet).  Man  findet  nämlich  im  Ecto- 
derm, welches  über  d^  Ansatzstellen  der  Septen  und  seitlich  davon  die 
Mundscheibe  bedeckt,  viele  Nerven^Mem.  Wenn  der  Schnitt  die  tielEere 
Schicht  des  Ectoderms  getroffen  hat,  findet  man  im  Ectoderm  keine 
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NesBeUeUen  melir,  sondern  allem  den  Nervenj^extu,  ja  die 

tiebte  Region  dea  Epitheb  einnimmt. 

Doch  beobaditet  man  Nervenfiuein  niclit  in  der  gtuusen  Aiwd^lmnng 
der  Ansatdinien  der  Septen.  Geg^  den  peripheren  Band  der  Mond' 
Scheibe  Tezachirinden  sie  aoa  dem  Eotoderm;  man  findet  hier  in  allen 
Höhen  des  Epitheb  nnr  NeaselseUen  in  großer  Menge,  während  die 
NerventMerBcMoht  fehlt,  soweit  man  feststellen  kann  (die  Grenae, 
bis  au  welcher  die  Nervenfasenchioht  reicht»  liegt  anf  der  Fig.  1, 
Taf .  XXX  bd  q>), 

"Eb  fragt  sich  nun,  ob  auch  anf  der,  awischen  den  Septen  liegenden 
übrigen  Mundscheibenfläche  Nervenfasern  vorhanden  sind.  Dies  ist 
weniger  leicht  nachzuweisen.  Wenn  jedoch  bei  gewissen  Kontraktions- 
ZQStanden  der  Polypen  auch  diese  Stellen  der  Mundscheibe  in  der  Fläche 
getroffen  werden  (ein  solcher  Fall  ist  z.  B.  auf  der  Fig.  1,  Taf,  XXX 
bei  2  angedeutet),  so  können  wir  im  Ectoderm  ebenfalls  eine  Nerven- 
schicht sehen.  Hier  ist  sie  aber  weniger  stark  entwickelt;  die  Nerven- 
iasem  sind  mit  Nessel-  und  andern  EpitheLwllen  gemischt  —  ein  Be- 
weis, daß  die  Kervenschicht  hier  keine  genügend  dicke  Schicht  im 
Epithel  bildet,  um  vom  Messer  auf  eine  größere  Strecke  allein  getroffen 
und  bloßgelegt  zu  werden,  im  Gegensatz  zu  dem,  was  wir  an  den  erst 
beschriebenon  SU'llon  fandoii. 

Es  fallt  auf.  daß  in  dem  Plexus  über  doii  Ausatzstdlen  der  8epteu 
die  Fa.seni  vorzugswpij?^  parallel  zueinander  in  der  Richtung  vom 
Mund  zum  Öcheibenraiul  verlaufen;  iti  dein  Nervenplexus  der  übrigen 
Mundscheibenfläche  dagegen  konnte  ich  dies  nicht  beobachten;  vieinielir 
si  iieinen  die  Nervenfasern  hier  in  verschiedeneu  Richtungen,  sich  kreu- 
zend zu  verlaufen. 

Jedenfalls  aiier  ist  die  ganze  Mundscheibe  mit  einer  Nerv^enschicht 
versehen.  Es  gelingt  nicht,  Stellen  zu  finden,  wo  sie  sicher  und  voll- 
ständig fehlte. 

IHe  beschiiebenen  Flächenschuitte  orientieren  über  die  Verbreitung 
der  Nervenschicht  auf  der  Mundscheibe,  dagegen  zeigen  sie  wenig  Idsto- 
logische  Details,  weshalb  ich  nur  eine  schemuti.sche  Figur  von  ihnen 
gebe.  Um  das,  was  von  dem  Nervensystem  der  Mundscheibe  bemerkt 
wurde,  aber  durch  naturgetreue  Abbildungen  zu  beweisen,  sollen  in 
andern  Richtungen  geführte  Schnitte  dienen. 

Die  halbschcmatische  Fig.  2,  Taf.  XXX  zeigt  den  Längsschnitt 
eines  Polypen,  der  genau  in  «fer  Fläche  eines  Septums  geführt  wnrde; 
die  Figur  zeigt  nnr  die  rechte  Hälfte  des  Schnittes;  die  linke  Hälfte, 
welche  durch  daa  Lnmen  des  Schlundrohres  (Mr)  getrennt  ist,  wnrde 
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weggölasaen.  UnkB  ist  der  Schnitt  durch  das  Epithel  des  Schlntid- 
rohies  (Mr),  oben  durch  das  der  Huudscheibe  (IV)  und  rechts  durch  dss 
des  Ifftoerblatts  {M£hl)  b^;venst.  Das  sehr  charaktezistiache,  aus  hohen 
und  dünnen  ZeUen  bestehende  Epitiiel  de«  Schlundrohrs  tritt  aus  der 
Ifunddffnung  etwas  heraus,  um  «ich  auf  der  Mundscheibe  als  ein  nemlich 
breiter  Bing  um  den  Mund  aussubreiten.  Wie  die  Figur  seigt,  ist 
dies  Epithel  scharf  von  dem  der  Mundscheibe  abgesetzt  (bei  x)»  Die 
Nervenfasersducht  ist  auf  solchen  Schnitten  besonders  gut  schon  bei 
schwacher  Vergrößerung  wahrsunehmen,  wie  die  Fig.  2,  Taf.  XXX 
asigt»  als  eine  blaue  Linie,  wenn  mit  Bleu  de  Lyon  geförbt,  als  eine 
dunkle  bei  Osmiumsaurescbwärzung.  Die  Nerveusohicht  setst  sich 
ohne  Unterbrechung  in  das  Epithel  des  oberen  Teils  des  Schlundrohres 
fort,  längs  den  Anheftungslinien  der  Septen,  und  ist  hier  sogar  beson- 
ders stark. 

Auf  Fig.  6,  Taf.  XXX  ist  das  Eetoderm  der  Mundscheibe,  welches 
auf  Big.  2,  Taf.  XXX  bei  schwacher  Yergrößenmg  dargestellt  ist,  mit 
(Ummers.  2  mm  und  Komp.  Ocul.  6  (mit  Hilfe  des  Zeichenapparates) 
abgebildet.  Die  Stelle  der  Fig.  6  entspricht  auf  Fig.  2  etwa  der  zwi- 
schen X  und  Pr.  Die  Muskelfasern  am  unteren  Rand  dieser  Figur 
entsprechen  der  Ansatzstelle  des  »Septums  an  die  Mundscheibe,  wobei 
der  sehr  dünne  Schnitt  nur  die  eine  Fläche  des  Septums  darstellt, 
nämlich  die  von  längsverlaufendt  n  Muskelfasern  bedeckte. 

Die  Figur  zeigt,  wie  dick  die  Nervenschicht  (n/)  an  solchen  Steilett 
sein  kann.  Man  kann  deutlich  die  einzelnen  sie  zusamoienBetsenden 
Fasern  unterscheiden.  Dazwisdion  können  auch  GangUenzellen  {g) 
widugenommen  werden  und  selbst  die  von  ihnen  ausgehenden  Fort- 
sätze kann  man  eine  Strecke  weit  verfolgen.  Es  fällt  weiter  auf,  daft 
sich  die  einzelnen  Fasern  auf  lange  Strecken  verfolgen  lassen,  woraus 
hervorgeht,  daß  sie  einander  parallel,  und  zwar  in  der  Ebene  des 
Septums  verlaufen,  was  schon  auf  Flachenschnitten  festeustellen  war, 
wie  oben  In-^diriehen  wurde. 

Über  den  Ansatzstellen  der  Septen  treffen  vdr  auf  solchen  Schnitten 
im  K(  toderm  spindelförmige  Sinneszellen  («,  Fig,  (5),  welche  an  ihrer 
schlanken  Form  erkennbar  sind,  seihst  dann,  wenn  ihr  distales,  außer- 
ordentlich feines,  hervorragendes  Ende  nicht  deuthch  wahrzunehmen  ist. 

Nur  diejenigen  Schnitte,  welche,  wie  Fig.  6,  durch  die  Ansatzstelle 
eines  Sepfums  uchoii,  zeigen  die  Nervenschicht  so  dick;  die  benach- 
barten, welche  durch  tlie  übrigen  Kegionen  der  Seheibe  gehen,  besit2sen 
eine  dünnere  Schicht.  Noch  überzeugender  tritt  dies  aber  auf  Längs- 
schnitten hervor,  welche  senkrecht  zu  der  Ebene  eines  Septums  geführt 
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sind  (alBo  parallel  der  Linie  06  auf  Fig.  1,  Tai.  XXX).  lig.  9, 
Taf.  XXX  seigt  die  Anaatntelle  emes  Septums  {8ft)  von  einem  solchen 
Schnitt  bei  starker  VeigTÖfienmg.  Wir  aehea.  deutfich  die  rinnen- 
artige  Vertiefung  der  Hiindscheibe  langis  der  Anheftung  des  Septums 
der  Qnrae  nach  getroffen.  Auf  einem  sokhen  Schnitt  ist  klar  su  be- 
merken, daß  die  Nerrenscfaicht  (»/)  am  Grunde  der  Rinne  beeondeis 
stark  entwickelt  ist,  viel  starker  als  auf  der  übdgen  Hundsoheibe. 
Auf  dem  abgebildeten  Schnitt  Eegt  die  Hauptmasse  der  Kerveniasem 
höher  im  Epithel,  als  es  im  Leben  der  FaU  ist,  da  das  ganie  Epithel 
samt  der  Kervenschioht  bei  der  lizatioii  und  der  dabei  stattgefundenen 
krampfhaften  Kontraktimi  des  Polypen  von  der  Stntdamdk  abgerissen 
wttide* 

Bei  genau  in  der  angegebenm  Weise  geführten  Schnitten  ersdieinen 
die  Nerven&sein  über  der  Ansatsünie  des  Septums  als  Pünktchen»  was 
beweist,  daß  alle  Nervenfasern  qnergeschnitten  sind,  und  daß  sie  also 
in  der  Tat  einander  paraM  aehen,  und  zwar  längs  der  Ansatsünie  des 
Septums  vom  Mund  aum  Scheibenrand,  wie  schon  früher  hervorgehoben 
wurde.  Es  macht  sogar  den  Eindruck,  als  ob  me  hier,  über  der  Ansats- 
llnie  des  Septums,  su  einem  Bündel  vereinigt  wärm.  Dag^^  fmden 
sich  im  Ectoderm  zu  beiden  Seiten  des  Septums  viel  weniger  Nerven* 
fsaem.  Sie  breiten  sich  hier  über  die  quergeschnittenen  Muskelfasern 
(m)  aus.  Es  macht  ziemlich  viel  Mühe,  sie  nachzuweisen,  weil  sie  nur 
eine  dünne  Schicht  bilden,  die  von  den  übrigen  Epithelelementen  nicht 
scharf  abgesetzt  ist. 

Das  Ectoderm  län^^  der  Ansatslinie  des  Septums  gleicht  dem  der 
übrige  Stellen  der  Mundsdieibe.  Auch  hier  (dieedbe  Kg.)  finden  wir 
Sinnes-  {S)  und  Drüsenaellen  (dt).  Letztere  sind  an  den  Seiten  der 
Septen  reichlicher  als  auf  der  übrigen  Mundscheibe.  Der  größte  Teil 
der  Sinneszellen,  die  ich  auf  der  Mundscheibe  sah,  wurden  ebenfaUs 
in  der  Nähe  und  an  den  Seiten  der  Septen  gefunden.  Es  scheint, 
daß  sie  hier  in  der  Tat  reichUcher  sind.  Doch  laßt  sich  dies  nicht 
sicher  behaupten,  weil  die  ^nneszellen  zu  schwer  nachzuweisen  sind, 
um  ihre  Zahl  auf  diesen  oder  jenen  Schnitten  sicher  zu  vergleujhen; 
besonders  schwer  sind  sie  namentlich  auf  der  Mundscheibe  zwischen  den 
Septen  zu  finden,  weil  die  Scheibenfläche  hier  gewölbt  und  das  Ecto- 
derm hier  meist  schief  getroffen  ist,  wobei  die  distalen  Enden  der 
Sinneszellen,  an  welchen  man  sie  ausschließlich  erkennen  kann,  weg- 
geschnitten wurden. 

Alis  der  Betrachtung  der  Fig.  2,  Taf.  XXX  ersehen  wir,  daß  die 
Nervenschicht  der  Mundscheibe  längs  der  Anheftungslinien  der  Septen 
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und  zwiscbeii  den  Tentakelbasen  nicht  bis  zum  Rand  der  Mundficbeibe 
verlänit,  sondern  etwa  am  Beginn  des  letzten  Viertels  oder  Fünftels 
des  Badins  avfhdrt.  Das  gleiche  konnten  irir  auch  anf  den  Hachen« 
schnitten  (Fig.  1,  Taf.  XXX»  bei  x)  konstatieren.  Das  ectodennale 
Epithel  ist  in  dieser  Randze^on  der  Scheibe  etwas  höher  und  be- 
sonders stark  von  Neseeliellen  erfüllt  (Fig.  2,  Taf.  XXX);  es  ähnelt 
in  dieser  Beäehung  der  aboralen  Tentakelfläohe.  Daß  auch  in  dieser 
Region  einzelne  Ganglienmilen  vorkommen,  kium  man  kaum  beawdiehi; 
aber  sie  sind  hier  eben  nicht  so  sahlieich,  um  mit  ihren  feinen  Fortsätien 
durch  Verdrängung  der  Nesselsellen  in  die  oberen  Schichten  des  Epithels 
eine  selbständige  Nerven&serschicht  zu  bilden;  ebensowenig  wie  es 
auf  der  aboralen  Tentakeliläche  und  den  Tentakelfiederch^  der  Fall  iat. 

Dagegen  ist  es  mir  gelungen,  am  äußersten  Rande  der  Hundscheibe, 
wo  sie  in  das  Mauerblatt  umbiegt  (Fig.  2,  Taf.  XXX),  Nervenfasern 
(auf  Fig.  2  zwischen  den  Buchstaben  a  und  h  mit  blauer  Farbe  an- 
gedeutet) deutlich  nachzuweisen,  und  zwar  über  den  hier  vorhan- 
denen Muskelfasern;  letztere  gehören  zu  denjenigen  Muskelzellen, 
welche  von  einem  Tentakel  auf  den  benaehbarten  äberg^en,  indem 
sie  den  zwischen  zwei  Tentakeln  liegenden  Mundscheibenrand  durch» 
queren.  Auf  Fig.  3,  Taf.  XXX  ist  dieselbe  Region  bei  stärkerer 
Vergioßemng  abgebildet;  über  den  Querschnitten  der  erwähnten 
Muskelfasern  bemerkt  man  einige  zarte  Nervenfasern  (n/).  Nur 
auf  sehr  günstigen  Präparaten  gelingt  es,  dieselben  klar  zu  beobach- 
ten; es  gehört  dazu  sehr  gute  Konservierung  der  Tiere,  wobei  jedoch 
das  Ectoderm  etwas  gelockert  sein  muß,  damit  die  Nervenfasern  als 
solche  unzweideutig  hervortreten.  Zwischen  den  Fasern  konnte  ich 
einige  Male  Kerne  beobachten  (dieselbe  Figur).  Wegen  ihrer  Lage  in 
dem  Fasergeflecht  und  wegen  dem  Mangel  des  Protoplasmas  um  die 
Kerne,  muß  man  wohl  annehmen,  daß  sie  zu  (Janglienzellen  gehören, 
da  nur  die  Ganglienzellen  einen  so  kleinen  Zellkörper  hab^. 

Die  Richtigkeit  des  Glesagten  kann  man  auf  Schnitten  kontrollieren, 
welche  tangential  zum  Mundscheibenrand  geführt  werden;  wir  sehen 
dann  im  Ectoderm,  welches  den  Mundscheibenrand  zwischen  den  zwei 
benachbarten  Tentakeln  bedeckt,  und  welches  auf  solchen  Schnitten 
natürlich  von  der  Vläche  getroffen  ist,  auf  günstigen  Päparaten 
ebenfalls  deutliche  Nervenfasern.  Ein  solcher  Schnitt  ist  auf  Big.  8, 
Taf.  XXX  bei  starker  Vergrößerung  abgebildet.  Die  Hohlräume  {TH) 
links  und  rechts  sind  die  Tentakelhöhlen.  Die  Deckzellen  {Ed)  be- 
grenzen  das  Bild  von  oben  und  unten;  an  den  übrigen  Stellen 
des  Schnittes  sind  sie  weggeschnitten,  weil  der  Mundscheibenrand 
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gekrfimmt  ist,  wodniclL  die  tieferen  Soliiohteii  des  Ectoderms  bloß- 
gel^  sind.  In  diesen  aehen  m  yiele  Nepeeliellen  nnd  die  gtoflen, 
stark  gefiirbten  Zellen,  velohe  gewdludielL  auf  Schnitten  lief  im  Epitiiel* 
gninde  getroffen  iratden;  feiner  die  Mnsfcelfeiwn  (m),  welche  am 
Mnndaoheibenrand  von  conem  Tentakel  anl  den  andern  übergehen  und 
welche  auf  Fig.  3,  Taf.  XXX  (m)  quer  getroffen  waren.  Über  diesen 
Huskelfeflem  aber  (Big.  8)  -~  und  das  ist,  was  uns  hier  besondevs 
intere^rt  —  veilaufen  einige  feine  Nervenfasern;  auob  ein  sinndel- 
f&rmiger  ZeUkdrper  ist  su  ezkennen  (jr),  yermnlfieb  eine  Gaogliüiielle, 
deren  Fortsfttie  nur  undeutiich  swiaolien  den  übfigan  Zellen  m  ver* 
folgen  sind. 

Es  ist  woU  unsweilelhaft,  daß  die  beschriebenen  Nervenfasern 
speaieli  der  Tnncn^ation  der  den  beiden  benachbarten  Tentakehi  ge- 
meinsamen Muskelfasern  dienen,  denn  sie  finden  sich  nur  unmittelbar 
über  diesen  und  fehlen,  so  weit  die  Beobachtung  ergab,  in  den  an- 
ipnnsenden  Stell«i  der  ectodermalen  fläche. 

Erklärung  der  Verteil  ini  ^'part  der  Nervenelemente  auf 
der  Mundscheibe.  Die  Tatsache,  daß  die  Nervenschicht  auf  der 
Mundscheibe  besonders  stark  längs  der  Linie  der  Anheftung  der  Septen 
entwickelt  ist  und  die  weitere,  daß  die  Nervenfasern  längs  dieser 
Linie  einander  parallel  vom  Mund  zum  Mundscheibenrand  verlaufen, 
zeigen  uns.  daß  vnr  auf  der  Mundschoihe  liings  der  acht  Septenlinien 
sozusagen  n<'rvf'nleitende  Straßen  vor  uns  haben  Ihnen  fällt  offen- 
bar die  Autgabe  zu,  die  Nervenreize  vom  Mund  zum  Mundschciben- 
rand,  oder  umgekehrt,  zu  leiten,  im  Gegensatz  zu  der  librigen  .Mund- 
scheibenfliiche ,  auf  welcher  der  Nervenplexus,  wie  wir  es  fandt-n, 
weniger  stark  entwickelt  ist  und.  wo  die  Nervenfasern  einen  gekreuzten 
Verlauf  zeigen. 

Eine  Erklärung  für  diesen  Xerveuverlauf,  glaube  ich,  wird  gegeben 
dureh  die  Art,  wie  die  ectodermalen  Muskelfasern  auf  den  Tentakeln 
und  auf  der  Mundscheibc  verlaufen  und  sich  verteilen.  Schon  für  die 
Tentakel  fanden  wir,  dal»  lie  V^erteilung  der  Xervenelemente  auf  das 
innigste  mit  der  Verteilung  der  Muskelfast m  zu.saiumeiiluingt,  indem 
die  orale  Tentakelfläclie,  auf  welcher  tlie  Hauptmasse  der  Längsmuskel- 
fasorn  verläuft,  auch  die  Hauptmasse  der  Nervenfasern,  einen  reichen 
Nervenplexus  in  ihrem  Ectoderm  aufweist.  Ganz  ähnhche  Beziehungen 
zwischen  dem  Muskel-  und  Nervensystem  beobachtet  man  auf  der 
Mundscbeibe. 

Die  längaverlaufttiMlen  ectodermalen  Muskeifesem,  welche  in  den 
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distalen  Teilen  der  Tentaloel'  die  Oralfläche  gleichmitflig  bedecken, 
teilen  sioli  gegen  die  Teatakelbuis  hin  (lig.  1  «,  Tal  XXX  und  be^ 
sonders  Textfig.  1)  in  swei  seitliehe  starke  Züge  (Textfig.  1  &m),  indem 
swiaehen  ihnen  nur  wenige  schwache  Muskelfasern  in  der  Medianlinie 
geradlinig  bis  som  Mund  herabsteigen  (Fig.  1  c,  Tai.  XXX,  Textfig.  l 
Jf  m).  Die  seitlichen  starken  Moskelxiige  aber,  welche  immer  didit  an 
die  beiden  Kederobenieihen  (Textfig.  1  T/)  angeschmiegt  anf  die  Mond- 
Scheibe  herabaehen,  wenden  sich  mehr  nnd  mehr  von  der  Medianlinie 
nach  rechts  tmd  nach  links,  bis  sk  die  beiden  benachbarten  Septallinien 


Textfig.  1. 

Ücheiua  der  Muskulatur  der  MuiuLsclieibe  uud  der  TeuUkcl.   Nibere*  im  Text. 


(Textfig.  1  erreichen.  An  diesen  linien  stoßen  diese  seitliolien 
Mttskelzüge  der  beiden  benachbarten  Tentakel  in  etwas  veischiedener 
Entfernung  von  der  Mundöffiiung  zusammen,  ohne  jedoch  ineinander 
überzugchen. 

Wir  fanden  nun,  daß  la^  diesen  Septallinien  auch  die  Nerven- 
schicht  besondeis  stark  entwickelt  ist.  Die  Bedeutung  dieser  Ein> 
richtung  liegt  auf  der  Hand.  Ein  starker  Strom  von  Nerrenfasem 
(Taf.  XXX,  Fig.  1  ^,  bei  der  Idnie  ab  —  blaue  Farbe  zwischen  den 
Muskelfitsem)  verläuft  also  zwischen  den  zusammenstoßenden  Enden 
der  bdden  Muskelzüge,  welche  zu  den  swei  benachbarten  Tentakeln 
gehören,  zum  Teil  diese  Muskelenden  trennend,  zum  Teil  sie  bedeckend. 
Auf  diese  Weise  werden  zwei  benachbarte  Tentakel  auf  dem  direktesten 


Digitized  by  Google 


Untersuchungen  über  das  ^'ervensystem  der  Alcyonaria.  509 


itmerviort  vaatA  swar  beide  Tentakel  dnzcb  eine  und  dieselbe 
Reüdeitang.  Dadurch,  glaube  ich,  «iid  Btspaima  an  Zeit  und  Material 
erzielt,  indem  für  16  aeitliehe  Hosleeliöge  nur  aeht  Nervenfasefsuge 
notwendig  and,  Nenren&aeizäge,  die  dasu  nur  einen  kunen  Verlauf 
zu  haben  brauchen.  Diese  seitlichen  Huskelzüge  der  Tentakd  spie- 
len aber  bei  der  Bewegung  der  Tentakel  eine  sehr  grofle  Rc^e,  worauf 
schon  ihre  Starke  hinweist^ 

Beim  Ergreifen  der  Beute  muß  es  oft  vorkommen,  daß  ein  Ten- 
takel dem  andern  zu  HUfe  kommt  und  beide  mittels  der  starken  seit- 
liehen Huskelzüge  sich  gegeneinander  krümmen,  um  dann  die  ergriffene 
Benie  durch  gemeinsame  Anstrengung  in  die  Hundoffnung  zu  befördern« 
Damit  diese  Bewegungen  der  zwei  benachbarten  Tentakel  möglichst 
koordiniert  sind,  ist  vielleicht  der  Umstand,  daß  sie  durch  eine  und 
dieselbe  Beizleitung  ausgelöst  weiden,  von  besonderem  Vorteil. 

Es  ist  auch  recht  begreiflich,  warum  die  längs  der  Ansatdinie  des 
Septums  hinziehenden,  reizleitenden  Straßen  vom  Mnnd  ausgehen. 
Die  Tentakel  müssen  in  ihren  Bewegungen  nicht  nur  untereinander,  sie 
müssen  auch  mit  den  Bewegungen  der  Mundöf&iung  auf  das  streikte 
koordiniert  sdn,  wenn  die  durch  die  Tentakel  ergri^ene  Beute  in  den 
Mund  befördert  werden  soll.  Das  Schlundrobr  besitst  in  der  Tat  in 
seinem  obersten  Teil  eine  starke  Nervenscbicht;  außerdem  tritt  das 
typische  Schlundrohrepithel  mit  seiner  Nerveuschicht  aus  der  Mund- 
öf6iung  heraus  und  breitet  sich  auf  der  Scheibe  um  den  Mund 
herum  aus  {8dtr.ep  Textfig.  1),  so  daß  auch  ein  starker  NervenpleruB 
den  Mund  umgibt  (auch  Fig.  2,  hta.  z,  Taf.  XXX).  Von  diesem  circum- 
oralen  Teil  des  Nervensystems  weiden  wohl  die  Bewegungen  der  Ten- 
takel ausgelöst,  indem  die  längs  der  SeptaUinien  gehenden  Nerven- 
stiaßen  der  Mundschdbe  die  entsprechenden  Beize  den  Tentakelmuskeln 
zuführen.  Umgekehrt  können  dieselben  Nervenzuge  auch  Reize,  welche 
die  Tentakel  empfangen,  dem  ciicumoralen  Teil  des  Nervensystems 
zuleiten. 

Wir  fanden,  daß  diese  Nervenztige  der  SeptaUinien  nicht  bis  zum 
Scheibennuid  reichen.  Dies  bestätigt  meiner  Ansicht  nach  die  Ver- 
mutung, daß  die  in  Rede  stehenden  Nervenzüge  innige  Beziehungen  zu 
den  Tentakelmuskeln  haben.  Denn  sie  passieren  also  in  der  Tat  nur 
die  Stellen,  wo  die  starken  seitlichen  Tentakelmuskelzuge  auf  der  Mund- 
scheibe mit  ihrem  unteren  Ende  sich  befestigen,  und  verschwinden 
gegen  den  Scheibenrand  hin,  wo  auch  keine  oder  wenige  Muskel^Mern 
endigen  (vgl.  Textfig.  I  und  Fig.  2,  Taf.  XXX). 

Der  feine  Nerv  am  Mundscheibenrand  selbst  gehört  einem  ganz 
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andern  System  der  T^ntakelmuskeln  an,  vermudiolL  denjenigen,  wdche 
nur  in  der  alteren  Arbeit  y<m  Poüohkt  et  Hy^vikb  richtig  beeehrieben 
und  als  »mnsdes  intertentacnlairas«  beinohnet  worden.  Diese  Mudcel- 
faaem  (Teztfig.  1  Tm)  finden  aicli  nicht  oral,  sondern  aboralwarts 
oder  naoh  aufien  yon  den  Fiederofaenieihen;  sie  laufen  läng»  der  Seiten 
der  Tentakd,  steigen  von  ihnen  anf  den  Sdieibenrand  herah,  durch- 
qaeren  denselben  Ims  znr  Basis  der  benachbarten  Tentakel,  auf  denen 
sie  wieder  emporsteigen.  Die  streng  seitlichen  Biegungen  der  benach- 
barten Tentakel  gegeneinander  werden  also  mittels  eines  für  beide 
Tentakel  gemeinaamen  Muskelbands  bewirkt.  Alle  andern  Partien  der 
Tentakelmuskulatur  gehören  nur  je  einem  Tentakel  an  und  zeigen 
keinen  sdohen  Übergang  in  die  Muskulatur  der  benachbarten  Ten- 
takel. 

Bei  Alcyonium  palmatmn  fand  ich  das  letzt  beschriebene  System 
der  Tentakelmuskeln  des  Scheibenrands  etwas  abweichend.  Es  erhebt 
sich  nämUch  am  Scheibenrand  eine  Leiste,  so  daß  der  Längsschnitt  des 
Randes  ZAvischen  zwei  Tentakeln  einem  Stuhl  mit  einer  sehr  niedrigen 
Lehne  gleicht.  Diese  Leiste  ^^^rd  von  der  Gallerte  und  dem  ectoder- 
maien  Kpithel  gebildet  und  enthält  die  i»niuscles  intertcntaculaires«. 
Diese  Einrichtung  hat  wohl  die  Bedeutmig,  die  Flüche  des  Scheiben- 
randes, auf  welcher  diese  Muskeln  verlaufen,  zu  vergrößern.  Auf  einem 
Flächenschnitt  der  Mundscheibe  findet  man  in  gewissem  Niveau  (Fig.  1, 
Taf.  XXX),  daß  die  Querschnitte  (c)  der  Tentakelbasen  nur  durch 
siarki'  Muskelfasern  (wii)  unteremander  verbunden  sind;  es  ist  eben 
diese,  sich  hoher  als  die  übrige  Mundscheibenfläche  erhebende  Leiste. 

Der  Nervenstrang,  der  über  diesen  Muskeln  am  Mundscheibenrand 
hinzieht  (Fig.  3  und  Taf.  XXX),  hat  wohl  die  spezielle  Aufgübe,  diesen 
besonderen  Teil  des  Tentakelmuskelsystcms  zu  innervieren.  Diese 
Nerven  sind  waiirscheinüch  nur  Teile  von  Nervenzügen,  welche  diese 
intertentakulären  Muskeln  in  ihrem  ganzen  Verlauf  von  einem  Tentakel 
auf  die  benachbarten  begleiten. 

0.  BeUandroIir. 

Das  limere  des  Schlimdrohres  wird  von  einem  sehr  charakteristi- 
schen Epithel  ausgekleidet,  das  nacli  den  eiubryologiscken  Befunden 
von  K0WALEW8K1,  Marion,  Wilson  u.  a.  ectodermaler  Natur  ist.  Es 
besteht  aus  sehr  hohen  (bis  35  fi)  und  schmalen  Zellen. 

Die  Form  seiner  typischen  Zellen.  Die  Form  dieser  Zellen 
ist  anf  Schnitten  (Fig.  7,  Taf.  XXIX),  noch  besser  jedoch  auf  Macera- 
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tioDspräparaten  (Fig.  5  a,  Tat  XXX)  totsustellen.  Die  acluiuJen 
2eUea  and  rar  Einlagerung  des  ovaknKemeB  auf  einer  bestimmten  Höhe 
spinddiStiiug  erweitert  Der  distal  vom  Kern  gelegene  Teil  ist  etwas 
dioker  als  der  proximale.  An  ihrem  distalen  Ende  teagt  die  Zdle  «ne 
sehr  bnge  Cilie  (bis  lOju).  AuSer  dieser  langen  CSlie  konnte  ich  auf 
den  meisten  Zellen  der  Hacerationspräparate  noch  eine  oder  xwd  gans 
kunse  beobachten. 

Unterhalb  der  Eemanschwellung  ist  die  Zelle  dünn,  iaserartig. 
Gewisse  isolierte  Zellen  dnd  ebenso  hoch  wie  das  Epithel  selbst  und 
enden  prozimalwärts  mit  einer  kleinen  knoj^Eartigen  Ansehwdlung  (wie 
die  Zelle  StZt  ^ig*  Taf.  XXX),  mit  welcher  sie  sich  auf  der  Stüts- 
lamelle  befestigen.  Das  proximale  Ende  andrer  dagegen  (ZeUe  nz  und 
andze  auf  derselben  Figur)  setst  sich  in  eine  lange  und  Irina  Faser  fort. 
Dieselbe  leifit  meist  wBgan  ihrer  Zartheit  beim  Zerklopfen  der  Epithel- 
stücke  ab,  weshalb  es  nicht  festzustellen  gelang,  welche  Lange  sie  in 
Wirklichkeit  erreichen  kann.  Jedenfalls  aber  ist  die  Faser  so  lang» 
daß  sie  sich  auf  der  Stützlamelle  zwischen  den  basalen  Endmder  übrigen 
ZeUen  eine  Strecke  weit  hinziehen  muß.  Einige  zufällig  beeser  erhaltene 
Zellen  zeigten  femer,  daß  die  Faser,  in  welche  die  genannten  Zellen 
proximalwärts  auslaufen,  sich  versweigen  und  Vancositäten  bilden 
kann  {nz).  Die  erst  beschriebenen,  proximalwärts  knopfartig  endenden 
Zellen  {Stz)  müsa^  wir  als  Stütszellen  des  Epithels  betrachte  n .  Zwischen 
ihnen  und  den  in  eine  Faser  auslaufenden  (tu)  Zellen  konnte  ich  keine 
weiteren  Unterschiede  bemerken.  Da  die  Kemaiischwellimgen  aemhch 
breit,  die  übrigen  Teile  der  Zellen  dagegen  sehr  schmal  sind,  so  müssen 
die  Kerne  auf  verschiedenen  Höhen  des  Epithels  sich  verteilen.  Die 
Kernzone  des  Epithels  ist  infolgedessen  ziemlich  hoch;  sie  beginnt  in 
einem  gewi.saen  Abstand  von  der  Epithelobernäf"he  und  geht  fast  bis 
zur  Stiitzlanielle  herab,  ausgenommen  die  oHpre  Region  des  Schhind- 
rohre»,  wo  sich  z\sischen  der  Kernzone  und  der  IStützlamelle  die  Nerven- 
schicht am  Epithelgrunde  ausbreitet  (Fig,  7,  Taf.  XXIX,  nf),  wie  wir 
weit^^r  nnten  soUen  werden. 

Drüseuzellen.  Die  beschriebenen  Zellen  i)ii(ien  den  Hauptteil 
des  Epithels.  Außerdem  trefh-n  wir  nocii  /A-Uen  von  kolbeuartiger 
Form,  deren  distaler  Teil  liaisartig  ausgezogen  ist  und  bis  zur  Epithel- 
oberfläche reicht  (Taf.  XXIX,  Fig.  7  dri_^).  hi  andern  Fällen  ist 
nur  der  mittlere  Teil  der  Zelle  verjimgt,  um  den  Kernanschwellungeu 
der  benachbarten  Zellen  Platz  zu  geben  (Pig.  Da  dr,  Taf.  XXX).  Der 
runde  Kein  liegt  meist  ganz  l)asal  im  pro.ximalen  Ende  der  Zelle.  Das 
Plasma  dieser  Zellen  verhält  sich  verschieden:  bald  liirbt  es  sich  kaum 
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und  hat  ein  maschiges  Aiuaehen  {dri  Fig.  7,  Taf.  XXIX)»  bald  färbt 
es  sich  intenny  und  enchaizit  grobkörnig  {dr^,  derselben  Figtir);  in 
andern  Fällen  endfich  eiacheint  ea  gefärbt,  aber  homogen  (dr2).  Offen- 
bar haben  wir  es  mit  Drosenaetten  irgendwelcher  Art  zu  ton,  welche 
yeischiedene  Stadien  der  Entwicklung  und  der  Entleemng  ihiea  Tnhaltwa 
darbieten.  Auf  dra  Uaoerationspräparaten  sind  diese  Zellen  schwer  au 
finden,  wohl  deshalb,  wdl  üe  die  Maoeration  und  das  ZerkLopfoi  schlecht 
vertragen.  Aus  diesem  Grunde  ließ  sich  die  Form  imd  der  Bau  dieser 
Zellen  nicht  völlig  klarstellen.  ESs  schien  manchmal,  als  ob  von  ihiem 
proximalen  Ende  auch  feinste  Fortsätae  abgingen.  Auf  Fig.  5a  dr, 
Taf.  XXX  ist  eine  isolierte  Zelle  abgebildet;  ihrem  distalen  Ende  war 
eine  schmale  Zelle  von  der  oben  besduiebenen  Art,  welche  in  eine 
feine  Faser  auslauft,  angelagert.  Diese  Zelle  schien  an  ihrem  distalen 
Ende  mittels  dreier  kuraer,  feiner  und  gekrümmter  Fortsätae  an  die 
DnisenaeUe  angeheftet. 

Auf  Schnitten  (Fig.  7,  Taf.  XXIX)  findet  man  in  der  Tiefe  des 
Ectoderms  noch  große,  rundliche  Zellen,  welche  grobkörnig  aussehen 
und  sich  intensiv  färben  (zwischen  den  Buchataben  dri  und  ir«).  Mög- 
licherweise sind  dies  unentwickelte  Drüsenaellen. 

Nervt' lischirlit.  Der  obere  Teil  dos  S(  hlundrohres  fülirt  in  tler 
biisalen  Zone  »eines  Epithels  eine  stark  entwickt'lle  Ner\'enschif  li( .  Au 
einigen  Stellen  (Fi?.  2.  hhuie  i^arbe,  Taf.  XXX  und  Fig.  7  »j,  Tat.  XXIX) 
ist  «ie  scharf  von  di  n  iiKri^cn  Sohicljten  des  Epithels  abgegrenzt,  erreicht 
erh<  bli<  he  Dirke  und  <m scheint  feiiikurnig,  (kIcf  auf  günstigen  Prä{>ara- 
ten  ganz  deutlioli  aus  feinen,  wpllig  verlaufenden  Fnsorn  bestehend. 
Wenn  die  Masse  der  Nerveafasern  sehr  groß  ist,  erselipiut  die  Schicht 
feinkörnig,  wie  auf  unsr^r  Fi».  7,  Taf.  XXIX.  Da,  wo  die  Menge  der 
Fasern  nicht  so  grol.).  oder  wi»  das  Epithel  gelockert  ist  und  einige  Zellen 
herausgerissen  sind,  treten  die  einzelnen  Nervenfasern  deutlicher  hervor 
und  lassen  si<'h  eine  Strecke  weh  verfolgen.  Bei  den  uiit  Osniiumsäure 
fixierten  Tiereu  ist  die  Nervenschiclit  etwas  geschwärzt. 

Nervenfasern  und  Ganglienzellen  auf  Macerationsprä- 
paraten.  Die  Maceration  bestätigt  die  Befunde.  Man  findet  auf  den 
Kacerationspräparaten  einen  Plexus  von  äußerst  feinen  und  langm 
Fasern  (Fig.  56,  Taf.  XXX).  Dieselben  haben  das  tjpiBcbe  Aussehen 
und  verlaufen  £um  Teil  unter  Kreuzung,  zum  Teil  auch  einander 
parallel;  in  letzterem  Fall  tritt  ihre  ansehnliche  Länge  deutlich  hervor 
(Nervenfasern  am  unteren  Band  der  Fig.  5h),  Dieser  Plexus  ent- 
spricht der  Nervenschicht,  welche  wir  auf  Schnitten  fanden.  Da 
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vieb  EfithebeUea  des  ScMimdKilizeB  in  eui6  lang»,  sich  verswdgende 
Faser  andanfen,  muß  dieser  Plexus  sttxn  Teil  ans  den  Fasern  dieser 
Epithelfldkn  bestehen. 

Die  HaoeiatioBßpiäparate  »igen  ferner  typische  GangBenwJlen; 
so  bemerkt  man  am  oberen  Bande  der  Fig.  56,  Taf.  XXX  eine 
solche  ig).  Dieselben  sind,  so  weit  ich  ee  beobaohten  konnte,  den 
Gani^nMtten  der  Tentakel  und  der  Mundsoheibe  voUkommen  ähnlioh. 

Über  die  nervöse  Natur  der  Schlundrohrzelien.  Es  fragt 
sich,  welcher  Natur  die  Epithelzellen  sind,  die  in  Fasern  auslaufen  und 
dadurch  zur  Bildung  der  Nervenschicht  beitragen.  Es  läßt  Bich  nicht 
bezweifeln,  daß  sie  nervöser  Natur  sind;  denn  die  Faserschicht  des 
ScJilundrohres  enthält,  wie  mt  landen,  typische  Qan^enzellen  und  steht 
in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  Nervenschicht  der  Mund* 
Scheibe  und  der  Tentakel  {S  z.  B.  Fig.  2,  Taf.  XXX),  funktioniert  also 
xveiiellos  als  ein  Teil  des  gesamten  Nervensystems  des  Polypen. 

T)ie  stärker^'  F.  nt  wickluiig  «1er  Xervenschicht  längs  der 
Aiiiif f t ungsliiiie  der  Septen.  Im  oberen  Teil  des  Schlundrohres 
ist  die  Xervenschicht  nicht  überall  gleich  stark  entwickelt.  Ihre  größte 
Dicke  erreicht  sie  längs  den  Anheftungslinien  der  8epten  an  das  Schlund- 
rohr, also  ähnlich  dem.  was  ^^^r  auf  der  Mundscheibe  fanden.  Von 
einer  solchen  Stelle  ist  die  Fig.  7,  Taf.  XXIX  genommen.  Der  Schnitt 
ist  in  der  Ebene  des  Septums  geführt  und  das  Septuni  ist  infolge- 
dessen in  der  Fläche  getroffen.  Die  dünne  Lamelle  des  Septums  zeigt 
uns  alle  ihre  Schichten,  d.  h.  die  Längsmuskellage  einer  Seite  (Ltn), 
dann  die  Gallerte  mit  einer  verzweigten  Gallertzelle  {glz),  endlich  die 
Quermuskeilage  ( Qutn)  der  andern  Seite. 

Die  Entwicklung  der  Nervenschiokt  im  unteren  Teil  des 
Soklundrohies.  Thn  besohiiebenen  Bau  hat  das  Epithel  im  oberen 
Drittel  des  Schlundrohres.  In  seinen  untexen  zwei.  Dritteln  ist  es  im 
wesentfichMi  ebenso  gebaut,  nur  laßt  sich  die  Nerven&serBohioht  nixsht 
mehr  nachweisen  und  die  Zone  dsr  Kerne  dehnt  sich  im  Epithel  bis 
snr  SttttsUmelle  (Fig.  3,  Taf.  XXXI)  aus;  Drüsenzellen  finden  sich 
ebenfalls  hauptsächlich  im  oberen  Teil  des  Schlundiohies. 

Fig.  2,  Taf,  XXXI  zeigt  einen  Slachenschnitt  durch  den  oberen 
Teil  des  Schlundrohies.  Das  Messer  hat  die  Wand  des  Schlundrohres 
nicht  genau  in  einer  Schicht  getroffen,  sondern  ist  durch  alle  Schichten 
schräg  durchgegangen.  Auf  diese  Weise  sind  auf  dem  Schnitt  die  wr» 
schiedenen  Schichten  der  Wand:  Ectoderm,  Gallerte  und  Entoderm  zu 
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sebeii.  Am  linken  Rande  der  Figur  enoheint  das  £ctoderm*(£!el),  der 
fnitdere  Teil  wigt  die  Gallerte  igal)  vaaA  der  rechte  das  Entoderm  (Ent), 
Wenn  nir  die  Kgur  von  linke  nach  leciite  i^erfdgen,  sehen  wir,  daß 
»inichet  die  Kenuune  {k)  dee  Ectodenns  anftritt;  weiter  naeh  rechte 
folgen  die  tieferen  Sofaichten  dee  Ectodenns,  vor  allem  die  Nerven- 
aehiöht  (»/).  Die  lettteie  eswhdnt  hier  als  ein  Plexus  funer  Faaem, 
swisehen  welchen  man  auch  QaogUenxellen  (g)  mehr  oder  weniger  deut- 
lich unterscheiden  kann.  Anflerdem  sieht  man  die  groß«i,  rondfichen 
Zellen  {dr\,  die  wir  auf  senkrechtai  Schnitten  durch  die  Sohlund' 
rohrwand  (a.  Fig.  7,  Taf.  XXIX)  ebenfalls  in  der  Tiefe  des  Epithels 
fanden.  Zwischen  den  Nervenfaeem  kftmen  wir  einaelne  Punkte  wahr- 
nehmen —  das  sind  Querschnitte  durch  die  foserartig  dünnen  proxi- 
malen Teile  der  Epithelcellen.  Stellenweise  sehen  wir  wieder  An- 
sammlungen von  Kernen  (k^)  — ,  wo  wieder  die  Kemsone  des  Epithels 
getroffen  ist,  infolge  irgend  einer  Unebenheit  in  der  Schlundrohrwand. 
Weiter  nach  rechts  tritt  die  Gallerte  auf,  in  welcher  eine  recht  schöne 
GallertMlle  igk)  mit  ihren  Versweigungen  Hegt.  Indem  das  Meeaer 
tiefisr  in  die  Schlundrohrwand  einschnitt,  hat  es  endlich  das  Entoderm 
(Brnt)  eneicht  und  swar  meist  die  Schicht  desselben,  welche  unmittelbar 
an  der  StütalameUe  liegt,  —  nämlich  die  airkulaien  entodermalen 
Muskelfasem,  und  nur  gana  am  Rande  des  Schnittes  sind  auch  die 
Teile  derselben  MutkelKllen  getroffen,  welche  die  Epitheloberfl&che 
bilden. 

IMe  Nervensohicht  tritt  also  auf  einem  solchen  Flächenschnitt 
durch  das  obere  Drittel  dee  Schbrndrcdues  ganz  deutlich  hervor.  Auf 
Bliohenschnitten  dageg^  durch  den  tiefeien  Tdl  des  SehlundiohieB  ist 
keine  Nervenschicht  zu  finden.  An  den  entsprechenden  Stellen  solcher 
Scbnitte  fand  ich  stets  nur  eine  Menge  von  Pünktchen,  —  d.  h.  die 
Qoersebnitte  durch  die  feinen  proximalen  Teile  der  Epitheleellen  und 
die  Ansatzstellen  deiaelben  an  die  Stütslamelle — dagegen  keine  Nerven- 
fasern dazwischen. 

Siphonoglyphe.  Ist  aber  vielleicht  die  sogenannte  Biphono- 
glyphe  mit  einer  Nervenschicht  versehen?  In  den  unteren  zwei  Dritteln 
des  Schlundrohres  findet  sich  an  der  sogenannten  Veutrallinie  daa 
eigentümhche  £pithel  der  Siphonoglyphe,  welches  von  dem  übrigen 
Epithel  durch  aufierordentHch  starke  ClUen  »ich  auszeichnet,  und  das 
dazu  dient,  wie  es  verschiedene  Forscher  nachgewiesen  haben,  um  die 
Flüssigkeit  im  Schlundrohr  in  bestimmter  Richtung  zu  bewegen. 
Man  konnte  vermuten,  daß  dieses  Epithel  besonders  reich  mit  Nerven- 
zellen versehen  sein  müßte.  Doch  scheint  dies  nicht  der  Fall  zu  sein. 
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Die  KeniBcme  leickt  in  ihm  (Fig.  3,  Tai.  XXXI)  bis  zur  Statdamelk 
und  Nerronfaflem  waren  nicht  nachzu««iaen.  Aueh  auf  Tl&chen- 
Bchnitten  dnioh  das  Epithel  der  Siphonogljphe  konnte  ich  keine 
Nemnachi^dit  finden.  Bin  Flichenschnitt  durch  die  tiefeien  Sdiichten 
des  Siphonoglyphenepitheb  sieht  ans,  ine  ich  es  für  die  sonstigen  Stellen 
4er  unteren  Sdilundrohiregion  geschildert  habe:  man  bemerkt  keine 
Nervenfasern,  sondern  nur  punktförmige  Queischnitte  durch  die  faser- 
artig dünnen  pnudmalen  Teile  der  EpithelnUen. 

Die  Siphonoglyphe  steht  jedoch  in  Berührung  mit  der  Nervensducht 
des  oberen  Teils  des  Schlundrohies,  indem  diese  sich  nach  unten  bis  mr 
SteUe,  wo  die  Siphonoglyphe  anfangt,  erstreckt  (Big.  2,  Taf.  ^XX),  Ja 
vielleicht  sogar  etwas  in  die  Be^on  der  Siphonoglyphe  eingreift,  denn 
es  ist  schwer  gans  sicher  festsustellen,  wo  die  Nervenftuerschicht  in  dem 
Schlundrohrepithel  undeutlich  wird.  Die  obere  Gienae,  wo  die  Siphono» 
g^yphe  beginnt  und  bis  wohin  die  Nervensohicht  nach  unten  reicht» 
entspricht  etwa  der  Stelle,  wo  der  obeie  stoßelartig  erweiterte  und  die 
Tentakel  tragende  Teil  des  Pdypenkorpeis  in  den  tieferen  saulenartigen 
TeO  übergeht. 

Wenn  sich  aueh  in  der  tieferen  Region  des  SdJundrohres  kdne 
Nervensohicht  naohweiBen  lieft,  so^ube  ich  doch  kaum,  dafi  Nerven- 
elemente hier  vollständig  ieblen;  wahlscheinlicher  ist  es,  daß  sie  hier 
weniger  leichlidi  vorkommen,  weAhslb  sie  auf  Schnitten  mit  unsem 
Mitteln  dicht  nachgewiesen  weiden  können. 

Beziehungen  der  Nervenschicht  des  Schlundrohres  zu 
dem  der  Mundscheibe.  Überall  geht  die  Nervenschicht  des  Schlund- 
rohres unmittelbar  in  die  der  Mundscheibe  Über,  wie  wir  es  auf  den 
Fig.  1  und  2,  Taf.  XXX  gesehen  haben,  wobei  die  Dicke  der  Nerven- 
sohicht längs  der  AnheftungsUnie  der  Septen  am  Schlundrohr  und  auf 
der  Mundsoheibe  ungefähr  die  gleiche  bleibt  (Fig.  2,  Taf.  XXX). 

Erklärung  der  Verteilungsart  der  Nervenzellen  im 
Schlundrohrepithel  und  die  Verteilung  der  Muskelfasern 
auf  den  Septen.  Die  stärkere  Entwicklung  der  Nervenschioht  im 
oberen  Drittel  des  Schlundrohres  könnte  daher  rühren,  dafi  die  Nerven- 
sohicht hier  neben  den  Nervenfasern,  welche  mit  den  Zellen  dieser  Begion 
soHMOunenhängen,  auch  solche  enthält,  welche  für  die  tiefer  liegenden 
Teile  des  Schlundrohres  bestimmt  sind.  Das  gesamte  Sclilundrohr 
mufi  ja  offenbar  ans  der  Gegend  der  Mundöffnung  Reize  bekommen. 
Indem  viele  Nervenfasern  schon  im  oberen  Teile  des  Schlundrohres  ihre 
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ZeUfln  eiraichen,  «iid  die  ZaU  der  Nervenfuem  in  weiterer  Entfemting 
vom  Mund  immer  gpnng^r. 

Immerlun  Uefien  dcii  jedoch  diese  YerhSltniflae  md|^olierweifle  noch 
etwas  anden  auffassen.  Bs  scheint  mir  n&mfich  sehr  wahiscfaeinEch, 
daß  vom  oberen  Teil  des  ScUmidrohres  aus  auch  die  septale  Mos« 
knlatnr  innerviert  wird.  Die  Hnshdiasem  der  Septen  dienen  doch 
dAEQ,  nm  1)  die  Hmiddffnimg  nnd  das  Scblmidiohi  m  erweitern  und 
2)  bei  der  Kontraktion  des  Polypen  sdnen  oberen  Teil  in  den  uiteren, 
bsw.  in  das  Oonosark  eimnistülpen.  Das  Erweitem  des  Scblmid« 
rohies  und  des  Mnndes  steht  in  Zusammenhang  mit  der  Nahrungs- 
aufnahme, muß  also  von  der  sensiblen  Umgebung  der  Mnndoffaiung 
abhangen  nnd  das  Einstülpen  der  Polypen  geschieht  audi  auf  äußere 
Bei»,  welche  hauptsSohlich  von  den  Tentakeln  empfangen  weiden.  So 
muß  also  die  entodermale  Muskulatur  der  Septen  auf  das  innigste  von 
dem  ectodermalen  Nervensystem  abhangen  und  zwar  dürft«  diese  Inner« 
vation  wohl  auf  dem  kürzesten  Wege  geschehen.  XJbezall  ist  jedoch  das 
Entoderm  durch  die  Gallerte  vom  £ctodenn  getrennt,  nir-genommen 
an  der  unteren  Schlundrohrpforte,  wo  das  ectodermale  Epithel  des 
Schlundrohres  unmittelbar  in  das  Entodeim  der  Septen  übergeht.  An 
der  letzten  Stelle  könnte  auch  ein  Zusammenhang  des  ectodermalen 
imd  entodermalen  Nervensystems  stattfinden.  Es  scheint  mir  aber,  daß 
diese  Verbindung  nicht  die  au »sclilic Bliche  und  nicht  die  hauptsächliche 
sein  kann,  weil  sie  nicht  auf  dem  direktesten  und  kürzesten  Wege  ge* 
schiebt  imd  weil  keine  distinkte  Nervenschicht,  welche  eine  solche  Ver- 
bindung vermitteln  könnte,  im  unteren  Teil  des  Srhlundrohrs  fdch  nach- 
weisen läßt.  Es  scheint  mir  die  Annahme  wahrscheinUcher.  daß  eine 
Innervation  der  entodermalen  Muskulatur  seitens  des  ectodermalen 
Nervensystems  durch  die  Gallerte  hinduri  Ii  stattfindet  imd  zwar  im 
obersten  Teil  der  Septen.  Es  wäre  möglieh,  daß  einzelne  Nervenfasern 
an  gewissen  Stellen  aus  dem  Ectoderm  heraustreten,  z.  B.  im  oberen 
Teil  des  Schlundrohres  oder  aus  dem  Ectoderm  der  Mxmdscheibe,  in  die 
Gallerte  hineindringen  und  durch  sie  das  Entoderm,  bzw.  die  Muökel- 
iaaem  der  Septen  eneicheu.  Durch  direkte  Ikobachtimg  allerdings  ist 
hierüber  nichts  sicheres  festzustellen  (obschon  Andeutungen  nicht 
fehlen),  doch  dürfte  das  negative  Resultat  in  diesem  Ealle  nicht  zu 
viel  besagen:  weil  es  fast  unmöglich  sein  dürfte,  so  feine  Nei  venfasem 
in  der  dünnen  Gallertsclücht  mit  unsern  einfachen  Methoden  imzwei- 
deutig  nachzuweisen. 

Wenn  aber  eine  solche  nervöse  Verbind \mg  zwischen  dem  ecto- 
dermalen Nerveiisyatem  und  der  septalen  Muskulatur,  bzw.  den  sepialen 
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NorveiUBdlra  existiertj  und  ironn  w»  Bobbe  Imiervalicm  dmcih  die 
Gallerte  auf  dem  diiekteeten  geechelien  sdl,  so  muß  dieselbe  naeh 
memer  Ansiclit  unzweifelhaft  vom  obeien  Tdl  des  ScMimdrdhzs  imd 
übefhaiqpt  von  der  tfimdxegion  ausgehen.  Hienuif  deutet  anoh  die 
Verteilimg  der  M nskelfasem  auf  den  Septen  hin.  Im  Jdgenden  iriU  ich 
daher  die  AwiwlyinMg  der  HuskeUasem  auf  den  Septen  besehrdben, 
wie  ich  ae  bei  VenHUum  eynomorium  (var.  ttylifera,  Koellik.)  beobachten 
konnte.  Diese  Beschreibung  wird  auch,  unabhängig  von  der  berührten 
Frage  nach  der  Innervation,  hier  am  Platse  sein,  weil  die  Verteilung 
der  Muflfcelfaaem  auf  den  Septen  bis  jetzt  nur  sehr  achematisch  dar- 
gestellt wurde. 

Bei  den  sehr  großen  Polypen  von  VeretiUum  eynomorium  können 
wir  das  Septumleiehtherauspräparaieren  und  auf  einer  Fläche  desselben 
hauptsachlich  zwei  Gruppen  von  sogenannten  lon^tudinalen  Muskel- 
fasern unterscheiden.  Diejenigen  Längstem  (Textfig.2  Lm^,  s.S. 518), 
welche  sich  mit  ihren  oberen  Enden  zunächst  der  Mundöffnung  {Mo)  an 
die  Mundscheibe  {M^rh)  ansetzen,  bilden  die  erste  Gruppe.  Es  sind 
kurze  Muskelfasern,  die  in  einem  Bogen  den  Winkel  umgreifen,  welchen 
die  Schlundrohrwand  {ScJihr)  mit  der  Mundscheibc  (Msck)  bildet,  und 
sich  mit.  ihrem  aboralen  Ende  an  das  Schlundrohr  heften,  indem  sie 
auf  dem  Septum  nicht  weit  nach  unten  herabsteigen.  Die^e  Gruppe 
der  Muskelfasern  hat  offenbar  die  Aufgabe,  das  Lumen  der  Mundöffnung 
zu  verändern,  sie  hat  also  eine  ganz  spezielle  Funktion  zu  erfidlen. 
Die  Längsfasorn,  welche  weiter  von  der  Mundöffnung  entfernt  an  die 
Mundscheibe  sich  ansetzen,  bilden  die  zweite  Grup[)e  (L»i2)»  welche 
dadurch  charakterisiert  ist,  daß  ihre  Muskelfasern  das  ganze  Septum 
entlang  herablaufen.  Das  sind  die  längsten  und  die  stärksten  Muskel- 
fasern der  Seiten.  vSie  dienen  dazu,  um  den  oberen  Teil  des  PolyjKjn 
in  den  unteren,  bzw.  in  das  Cönosark,  einzuziehen.  Zwischen  der 
ersten  und  der  zweiten  Gruppe  treffen  wir  noch  Muskelfasern,  welche 
in  ihrem  N'erlauf  einen  Übergang  zwischen  beiden  bilden ;  imgeachtet 
dessen  heben  sich  doch  beide  Gruppen  v(;ui  iuander  scharf  ab. 

Die  andre  Septuniüäche,  welche  die  horizontalen  Muskelfasern 
trägt,  zeigt,  daß  letztere  im  oberen  Teil  des  Polypen  nicht  vollkommen 
horizQutal  verlaufen.  Diejenigen  Muskelfasern  besonders,  welch© 
sich  in  der  Region  Lnii  ansetzen  (Textfig.  2),  ziehen  sneiat  schräg  nach 
unten,  rechtwinklig  zu  dem  Verlauf  der  lon^tudinalen  Muskelfasern 
der  Gruppe  Xm^,  und  erst  wenn  sie  dieselbe  passiert  haben  und  in  die 
Begton  der  Muskelgruppe  Lniz  eintreten,  verlaufen  sie  horizontaL 
Diese  horizontalen  (transversalen)  Muskelfasern  befestigen  sich  somit 
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fiwhenurtag  «n  dem  obersten  Teil  des  SchlundiolunB  und  sdieixien  be- 
aondeip  stark  sa  sein.  Sie  spielen  jedenfoUs  bei  der  Brweiterting  des 
Mnndes  eine  wichtige  Bolle. 

Somit  sehen  wir,  doB  1)  au  den  oberen  Teil  des  Schlmidrohres  aufler 
den  transversalen  Muskelfasern  noch  dn  Teil  der  longitndinalen  sich 


IVxtüg.  2. 

Itelwiii»  der  MiukulAtur  eiuM  ävptuius.   Nlherea  Im  Text. 


ansetst,  und  2)  daß  auch  diejenigen  horizontalen  Huskelfasem,  welche 
sich  in  der  Region  der  Mundöffhung  an  das  Schlundrohr  und  an  die 
Hundscheibe  ansetzen,  glächfalls  eine  wichtige  Rolle  beim  Funktionieren 
der  Hundöffnung  qnden  müssen. 

Wenn  die  entodermale  Huskulatur  vom  ectodermalen  Nerven- 
syptem  abhängt,  so  wird  eine  solche  Innervation,  wenn  ae  auf  dem 
direktesten  Wege  geschehen  soll,  wahrscheinlich  vom  oberen  Teil  des 
Schlundrohres  ausgehen,  da  die  Bewegungen  dieses  Teiles  ja  von  dieser 
Huskulatur  bestimmt  werden.  Ich  glaube,  dafi  dies  der  Hauptgrund 
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ist,  woalialb  die  Kemiucbiolit  hier  so  stark  und  zwar  Ii«8Q|u]ais  stark 
lings  der  AnheftimgBlmie  der  Septen  entyrickelt  ist. 

IXe  swttte  Gruppe  (Z^g)  longitudinalen  Muakeliagem  wird 
vermutlich  von  der  Mundsolieibe  aus  innerviert.  Es  wäre  möglicli,  daß 
such  damit  die  besonders  starke  Entwiddimg  der  Nervenschicht  der 
Mundscheibe  längs  der  SeptaUinien  zusammenhängt,  obgleich  dies 
schon  oben  mit  der  Anordnung  der  Muskulatur  auf  der  Mondackeibe 
und  den  Xentdcein  in  Verbindung  gebracht  wurde. 

D*  XMMrUatt. 

Das  Ectoderm  des  jBfauerblatts  untencheidet  Btch  von  dem  der 
Hundscheibe  und  der  Tentakel  in  einigen,  obschon  unbedeutenden 
Punkten.  Das  Studium  des  Mauerblattectoderms  ist  sehr  wichtig  für  die 
Viage  über  das  koloniale  Nervensystem»  weshalb  ich  es  mdgfichst  ein< 
gehend  beschreiben  werde,  obwohl  ich  Idder  über  die  Nervenelemente 
im  Mauerblatt  nicht  hinreichend  klar  wurde. 

Mauerblattectoderm  auf  den  Macerationsprä paraten. 
Am  leichtesten  und  nohersten  studiert  man  das  Ectoderm  auf 
Macerationspraparaten.  Wenn  man  einen  Polypen  nach  Entfernung 
des  Oralteils  maceriert,  so  fallen  von  dem  Mauerblatt  einzelne  ecto- 
dermale  £pithelstücke  ab.  Man  kann  auch  n^lt  einem  Pinsel  leicht 
einige  zusammenh&ngMide  Bpithelstücke  abstreifen.  Auf  Fig.  1, 
Tai.  yy^T  ist  das,  was  man  auf  solchen  Epithelstücken  mit  2  mm 
ZeiSS,  Ocul.  6  beobachten  kann,  mit  dem  Zeichenapparat  abgebildet. 
Man  erblickt  das  Bpithelstück  von  unt^^n,  d.  h.  von  der  Seite  des  Ento- 
derms.  Über  einigen  Entodermzellen  (aut  der  Figur  unten)  Hegt  eine 
Gallertzelle  (glz)  und  über  letzterer  eine  entoderniale  Muskclzelle  (ez), 
so  daß  alle  Schichten  der  Mauerblattwand  in  ihren  typischen  Zell- 
elementen verglichen  werden  können. 

Deckzellen.  Das  sehr  niedrige  Epithel  besteht  aus  denselben 
DeckEeUen»  welche  wir  auf  den  Tentakebi  und  der  Mundsokeibe  fanden. 
An  einigen  dieser  ZeUen  beobachten  wir  auch  den  fnßahnliehen  Fort* 
sata  {d^  Fig.  1,  Taf.  XXXT);  wegen  der  Niedrigkeit  des  Epithels  sind 
diese  Fortsätze  jedoch  weniger  auf&Uig.  Die  sog.  DecldameUen  der 
Zellen  sind  grofie  polygonale  Platten,  deren  Struktur  auf  Macerations> 
Präparaten  gut  studiert  werden  kann.  Das  Protoplasma  ist  vakuo- 
lisiert;  die  Schnitte  zeigen,  dafi  das  vakuolisierte  Plasma  die  äußerste 
Schickt  der  Lamelle  dnnimmt.  In  den  mdsten  Zellen  bemerkt  man 
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«nfleidim  einige  besoiidns  grofie  Vakaolen,  die  rieh  meiBt  vm  den 
kogeligen,  zuweilen  dentlich  wabigw  Kern  gmppenn.  Letstenr 
ninunt  ungefalir  die  Mitte  der  Zellflache  ein. 

Nesselzellen.  Unter  den  deckenden  Lamcllon  dieser  Zellen  liegen^ 

die  übrigen  f  'l- rnente.  Dies  sind  erstens  Nesselzellen  {nz,  siehe  aaeh 
Fig.  2,  Taf.  XXX),  welc  lie  sich  von  denen  der  Mundscheibe  und  der 
Tentakel  vor  allem  dadurch  untprsrlieiden.  daß  sie  etwas  länger  sind 
(10  tt);  ihre  Form  ist  ebenfalls  länglich  ova).  Beide  Nesselzellenarten 
kann  man  auf  Fig.  2,  Taf.  XXIX,  -V  und  n,  untereinander  ver- 
gleichen. Der  Kern  stellt  eine  flache  Scheibe  dar,  welche  in  der  lAngh 
richtung  der  Nesselkapsel  ausgezogen  ist  und  sie  an  einer  Seite  um- 
greift. Im  optischen  Durchschnitt  ist  der  Kern  daher  wenig  merklich, 
erscheint  nur  als  Verdickung  in  der  Seitenwand  tier  äußeren  Kapsel. 
Der  Inhalt  der  Nesselkapsel,  welcher  bei  den  Nesselzellen  der  Mund- 
«;cheiho  vmd  der  Tentakel  nnjrefnrbt  blieb,  Vkird  von  Bleu  de  Lyon 
^'efarbt:  der  Nesselfaden  tritt  wenificr  «leutlich  hervor  und  niinnit 
einen  verwirkplt<»ren  Verlauf.  Kin  Ciiidodl  konnte  nicht  nachgewiesen 
werden.  Manchmal  «'  lüen  es,  als  ob  von  der  Zellobi'rflärhe  ein  feiner 
Faden  abginfi^.  Die  .Nesselzellen  sind  im  Epithel  des  Mauor])lattes  zu 
Onippen  vereinigt.  Im  Abschnitt  über  die  Tenlakd  wuide  erwähnt, 
daß  diese  Art  von  Nesselzellen  sich  vom  Mauerblatt  aus  in  einem 
kontinuierliehen  dünnen  Streifeu  au(  h  auf  die  aborale  Medianlinie  der 
Tentakel  fort.setzt  {Fig.  fi  hei  ahr,  Taf.  XXIX). 

Das  Ectoderm  des  ^faiiei  l>lattes  enthält  ferner  tiefer  gelegene  Zellen 
von  verschiedener  und  unbeslininiter  (Gestalt,  die  überall  zerstreut  otler 
um  die  NesselzellenfTruppen  angehäuft  .^ind  (wie  es  auf  Fig.  1  rechts 
der  Fall  ist,  2).  Euiige  dieser  Zellen  sind  lüugsgestrecki,  iihnlich  den 
Zellen,  die  wir  in  der  Tiefe  des  Ectoderms  der  Tentakel  und  der  Mund- 
adieibe  fanden;  bei  einigen  ist  das  eine  der  Enden  fein  ausgezogen, 
das  andre  Ende  dagegen  besitzt  eine  äußerst  dünne,  schwer  färbbare» 
anscheinend  homogene  Protoplasmapartie  (&),  von  der  psendopodien- 
ähnliche  Fortsatze  entspringen,  wahrend  das  übrige  Plasma  grobkörnig 
ist  nnd  rieh  stark  färbt. 

Zellen  mit  feinen  Fortsätzen.  Endlieh  troffen  wir  anf  der 
Unterseite  solcher  Epitiielstücke  Zellen,  die  im  Hinblick  auf  ein  etwaiges 
Kervensystem  besonderes  Interesse  beanspruchen.  Es  sind  dies  spindd- 
förmige  ZeUen  mit  einem  deutlichen  Kern  (c),  die  in  lange  und  feine 
Fasern  ausgezogen  sind.  Ihre  Fortsätze  verzweigen  rieh  in  rinem 
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manehmal  schon  geringem  Abstand  Yon  dem  ZeUenleib,  irobei  die 
Venweigimgsstelle  su  einer  dieieckigeii  Platte  verbieitert  etsolieint 
(js.B.  «9).  Sddie  Fortaatce  smd  sein  oft  auf  große  Strecken  anf 
den  Epiäielstncken  za  Texfolgen,  manchmal  zwei  bis  drei  neben« 
rinander.  Die  Bichtimg  ihies  YerlaDles  ist  unbestimmt,  auch  kreiuen 
sie  sich  oft.  Manchmal  gelingt  es,  die  Fortsätze  von. den  übrigen 
ZeBen  auf  große  Strecken  isoliert  an  beobachten  (ci).  Man  er> 
hSlt  h&nfig  den  Eindruck,  als  wenn  die  Forts&tie  den  Ghcenaßnien 
der  Decksellen  folgten  und  ^ch  da  ^isweigen,  wo  drei  dieser  Zellen 
ausammenstoßen.  Auch  auf  Sdmitten,  namentiich  auf  Flichenschnitten 
des  Ibuerbhittes  kann  man  die  geschilderten  Zellen  und  soj^r  die  Ver^ 
aweigungen  ihier  Fortsatse  beobachten. 

Die  Katur  der  Zellen  mit  feinen  Fortsätzen.  Auf  den  ersten 
Bück  waie  man  wohl  geneigt,  diese  Zellen  für  Oanf^nsellen  su  er- 
klaren.  Sie  unterscheiden  sich  aber  erheblich  von  den  typisdien  Gang- 
Uenzelien,  weldie  wir  oben  besdirieben  haben.  Die  fraglichen  Zellen 
sind  bedeutend  größer  und  die  Menge  ihres  Zellprotoplasma  ist  im 
Verhfiltnis  snm  Kem  erheUicher  (e«)  als  bei  den  typisdien  Gan|^iNi- 
aellen.  Auch  sind  die  Fortsatae  meist  nicht  so  fem  wie  diejenigen  der 
unawddeutigen  Oang^enaellen. 

Die  nervöse  Natur  dieser  Zellen  erscheint  um  so  fraj^cher,  als  es 
im  Eetodenn  des  Mauerblaties  noch  andre  ZeUen  gibt  (awei  Zellen  zu 
beiden  Seiten  der  Zelle  Cg),  die  den  beschriebenen  ZeUen  etwas  ähneln, 
und  eben&Us  Fortsatse  haben,  aber  ganz  sicher  keine  Nervenzellen 
sind  wegen  der  kurzen  Forts&tze  und  ihrer  noch  bedeutenderen  Größe. 
Die  letztere  Zellform  nimmt  sozusagen  eine  Mittelstellung  zwischen  den 
vorher  erwähnten  ZeUen  und  den  kdne  Fortsätze  besitzenden  tiefen 
Epithdzellen  ein. 

Anderseits  aber  trifft  man  zwischen  diesen  spindelförmigen  Zellen 
einige,  die  sowohl  nach  Größe  wie  Form  den  Ganglienzellen  sehr  ähnlich 
sind,  wie  z.  B.  die  Zelle  g  neben  b.  Es  mag  wohl  sein,  daß  tliese  letzteren 
richtige  Ganglienzellen  sind,  doch  Ueß  die  Schwierigkeit  der  Beobach- 
tung es  nicht  mit  voller  Sicherheit  feststellen.  Auch  ist  es  unmöglich, 
die  zuletzt  erwähnten  Zellen  von  den  erst  geschilderten  gangü^artigen 
stet«?  sicher  zu  unterscheiden. 

Außer  den  beschriebenen  bijiolamn  spindelförmigen  Zellen  be- 
gegnet man  auf  solchen  Epithelstücken  häufig  auch  multipolaren 
mit  drei,  vier  Fortsätzen,  wovon  eine  auf  Fig.  1  /'  abgebildet  wimle. 
Ihre  Fortsätze  scheinen  verzweigt  zu  sein  und  werden  wohl  in  Wirk- 
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lichkpit  viel  länger.  Es  wäre  wohl  möglich,  daß  viele  von  den  zuerst 
beschriebenen  bipolaren  Zellen  in  Wirklichk^t  multipolar  sind»  indem 
die  ttbiigen  Fortsätze  irgendwie  verdeckt  waren  und  nur  beobachtet 
werden  können,  wenn  die  Zelle  snläUig  aus  dem  Vert>ande  mit  den 
äbligen  völlig  befreit  ist. 

Al]<  liese  Zellen  mit  Fortsätzen  scheinen  über  das  ganze  MaueibUtt 
ziemhch  gleichmäßig  zerstreut  zu  sein.  Wenigstens  konnte  man  sie 
fast  auf  jedem  abgelösten  Epithelstück  finden.  Die  Schnitte  zeigen» 
daß  auch  im  Ectoderm  des  obersten,  verbreiterten  Teiles  des  Polypen- 
körpers solche  Zellen  vorkommen. 

Mangel  der  Nervenschicht  i  ni  Manerblattpctoderm.  Aus 
der  Beschreibung  des  Mauerblattes  ist  zu  ersehen  flaß  das  Ectoderm 
jedenfalls  keine  sicher  erkennbare  Nervenfaserscluclit  besitzt;  es  ist 
(abgesehen  von  den  8t  Heu,  wo  im  Mauerblatt  <lie  iScleriten  sich 
finden),  ein  sehr  niedriges  Flaches  Epithel.  Es  fehlen  somit  im 
Mauerblattectüderm  jedenfail»  bestinuiue  Nervenbalmen.  welclie  die 
durch  die  Tentakel  empfangenen  Reize  dem  Polypenkorjjer  entlang  in 
besLiiumten  Richtuniren  leiten  könnten.  Es  kann  also  auf  dem  Mauer- 
blatt höchstens  ein  ciitfuses,  aus  einzelnen  zerstreuten  Gangüenzellen 
und  Faiieni  bestehendes  Nervennetz  existieren. 

Der  Mangel  einer  solchen  Nervenschicht  auf  dem  Mauerbluii  er- 
klärt sieh  in  erster  Linie  jerlcnfalls  daraus,  dali  das  Mauerblatt  keine 
Spuren  ee.todermaler  MuskuiaLur  besitzt. 

E,  Betodam  das  Gönomilca  vnd  «lia  ta^  oaah  dam  kolonialen 

Varvaaijstflm« 

Existiert  bei  den  OctoemtUia,  speziell  bei  Alcyonium,  ein  koloniales 
Nervensystem,  durch  welches  einaelne  Polypen  im  nervösen  Zasammen* 
hange  miteinander  stehen?  Diese  Fragte  beansprucht  jedenfalls  be- 
sonderes  Intereaae.  Leider  mußte  ich  die  Untersnohnngen  über  das 
Nervenqrstem  gerade  am  interessantesten  Pmikte  abbrechen,  da  die 
Umstände  mir  nicht  erlaubten,  die  Arbeit  zu  Ende  au  fuhren. 

Soweit  meine  Untersuchungen  an  Äleyonium  gefuhrt  wurden,  haben 
sie  in  dieser  Hinsicht  ein  negattves  |tesultat  gegeben.  Begr^eherweise 
suchte  ich  nach  Nervendementen,  welche  ein  solch  koloniales  System 
konstituieren  könnten  im  Ectoderm  des  Gonosarks,  da  ja  das  Nerven* 
System  der  Pol3rpen  wesentiich  ectodermal  ist.  In  diesem  Ectoderm 
dachte  ich,  verliefsn  viellncht  Nervenbahnen  von  einem  Polypen  zum 
andern.    Nichts  derartige  war  aber  zu  finden;  eine  Nervenschicht, 
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wie  aie  im  Botodeim  der  Mundsofaeibe  oder  im  oberen  Teil  des 
SohlimdrQliiee  entwickelt  ist,  leblt  dem  Ectodeim  des  Cdnosarks 
▼oUstandig.  Das  Eetodenn,  welobes  die  Hasse  der  Eudonie  zwischen 
den  Polypen  bedeckt,  weicht  erhebUdi  von  dem  der  wniwlmm  Polypen 
ab.  Die  Zdlen  sind  hier  mdir  eyimdiisoh  und  sogar  möglidi^^ 
drüsigem  Charakter.  Das  ganse  Epitibel  hat  ein  sehr  ^eichformiges 
Aussehen,  indem  es  fast  anesohliefilich  aus  solchen  Zellen  besteht;  nur 
wenige  Nesselsellen  konmien  in  ihm  vor,  ao  dafi  der  ganse  Charakter 
dieses  Ectodexma  nicht  derart  ist,  daß  man  ihm  neryose  BSgenschaften 
anschreiben  könnte. 

VIelleieht  könnten  aber  die  einseinen  Polypoi  durch  Nerroneleniente 
der  Gallerte  oder  des  Entoderms  im  nerväsm  Zusammenhang  stehenl 

In  der  Gallerte  konnte  ich  keine  Nervenaellen  finden,  weder  in  den 
Polypen  noch  in  der  gesamten  Kolooiemasse.  Die  Zellen,  welche  in 
der  QaUerte  überall  vorkommen,  scheinen  mir  nach  ihrem  Aussehen, 
'  ihrer  Lage  urul  den  Resultaten  der  Experimente  von  Pratt  (s.  darüber 
den  Abschnitt:  Gallerte  und  Gallertsellen,  S.  524)  nicht  nervöser  Natur 
an  sein. 

Ol^^ich  ich  GaiiglienaeUen  im  fintoderm,  wenigstens  zwischen  den 
entodermalen  Muskelfasern  der  Septen  sicher  nachweisen  konnte,  so 
waren  die  Schwierigkeiten  der  Beobachtung  doch  zu  groß,  um  die  Ver- 
breitung der  Nervenelemente  im  Entoderm  genauer  festzustellen.  Ich 
kann  daher  auch  nichts  Sicheres  darüber  sagen,  ob  es  möglich  ist,  daß 
die  einzelnen  Polypen  durch  ein  entodermales  Nervensystem  in  Zusam- 
menhang' stehen. 

Es  ist  aber  nicht  ausgeschloüsen,  dali  zwischen  den  PolyiK'n  auch 
gar  keine  oder  wenigstens  keine  direkten  nervösen  Verbindungen  exi- 
stieren, so  daß  die  gesamte  Kolonie  überhaupt  in  nervöser  Hinsielit 
nicht«  Einheitliches  darstellt.  WeiniL'lfnch  die  Polyp  u  sich  (jft  niomeu- 
tan  und  gkudizeitig  in  (he  Kokniii  suasse  einstülpen,  wäre  es  doch  mög- 
lich, daß  dies  niehi  durch  nervöse  Impulse  hervorgerufen  wird;  ficui 
kümiUi  sich  närnlif'h  vorstellen,  daß  alle  Polypen  unabliangig  von- 
einander sich  zuäammenzieheu,  durch  irgendwelclic  nuchanische  Ur- 
sachen dazu  bewegt;  z.  B.  könnte  ein  »Stoß,  welcher  (he  ganze  Kolonie 
erschüttert,  oder  die  l>ewegutig,  bzw.  der  Druck  des  \\  assers  außerhalb 
der  Kolonie,  womit  auch  (üe  Veränderung  des  Drucke."  der  Flü.Si-iig- 
keit  iiuierhalb  der  Kolonie  und  den  einzehu-n  Polypen  iiu  Zu.animen- 
liang  stehen  kann,  eine  gleichzeitige  Zusaninienziehung  aller  Poly- 
pen auf  rein  mechanischem  Wege  hervorrufen.  Diese  Vermutung 
schien  auch  Krukenberg  (1H87)  plausibel,  obsehon  er  den  nervösen 
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Zusammenhang  für  selir  wahrscheinlich  hielt.  Daß  aber  diese  Vermu- 
tung für  Ahyonium  sehr  nahe  liegt,  beweisen  mir  die  Versndie^  welche 
ich  mit  Kolonien  von  Akyonium  gemacht  habe.  Ab  idi  nSmlieh 
irgendwelchen  Polypen  einer  vcdlkommen  ausgestreckten  Kolonie  stazk, 
jedoch  vorsichtig  reizte,  so  dafi  die  benachbuten  mobt  berührt  wnid^iy 
80  kontrahierte  sich  nur  der  direkt  gereizte.  Mit  einem  Finsel  konnte 
ich  auf  einem  beliebig  großen  Fleck  die  Polypen  zum  Einaehen  bringen, 
wobei  diejenigen,  weldie  aofierhalb  der  von  dem  Finsel  getroflenen 
SteUe  «tuiden,  ruhig  ausgestvedct  blieben.  Sobald  aber  der  ganze 
Stock,  wenn  auch  nur  einen  Ids^  Stoß  erlitt,  kontrahierten  sich  so- 
fort  alle  Polypen.  Wenn  die  Kolonien,  die  zu  diesen  Untersuchungen 
dienten,  nicht  zulalligerweiBe  durch  irgendwelche  Ursachen  in  ihrer 
Reizbarkeit  geschwächt  waren,  was  mir  unwahrscheinlich  erscheint, 
so  kann  man  aus  diesem  Veieucbe  nur  schließen,  daß  ein  nenrdser 
Zusammenhang  zwischen  d^  Einzelpolypen  in  der  Tat  und  im 
klang  mit  den  histologischen  Befunden  entweder  gar  nicht  existiert, 
oder  daß  er  ein  äußerst  geringfügiger  und  mangelhafter  ist. 

So  erscheint  mir  die  Sache  bei  Alcyonium,  Bei  andern  (kioooraüia, 
wo  die  Kolonien  ganz  anders  gebaut  sind,  wie  z.  B.  bei  den  nicht  fest- 
sitzenden Kolonien  von  VenttShm  oder  Kopkdbelemnon  nut  stark  ent«' 
wickelter  Huskulatttr  in  dem  gemeinsamen  Stamm,  wird  vielleidit  auch 
ein  koloniales  Nervensystem  vorhanden  sein.  Bei  Xenia  bat  EIbüksn- 
BEBO  (1887)  gefunden,  daß  bei  Heizung  eines  Polypen  auch  die  Poly- 
pen des  Zweiges  reagierten,  welche  vom  Reiz  nicht  direkt  getroffen 
walen,  ja  smßk  solche  von  andern  Zweigen  der  verastdten  Kolonie. 
Es  scheint  demnach  bei  Xmia  eine  Fortpflanzung  des  Beizes  vorzu- 
kommen. Bei  Xenia  sind  nach  Kbukekbebo  auch  die  Zweige  der 
Kolonie  kontraktionsfähig  und  bei  der  Beizung  bestimmter  Stellen  der 
Kolonie  reagieren  darauf  durch  den  Reiz  auch  nicht  direkt  getroffene 
Zweige,  indem  sie  sich  distal-  oder  prozimalwärts  krfimmen.  Bei 
Xenia  macht  es  also  den  Eindruck,  daß  ein  koloniales  Nerven- 
system e:dstiert.  Zu  diesem  Schlüsse  neigt  in  der  Tat  E^BiiiCBNBBiia, 
obschon  er  sogar  in  diesem  Falle  die  rein  mechanische  Erldarung 
nicht  vollkommen  ausschließt. 

IV.  Die  Gallerte  und  die  Gallertzellen. 

Die  eigentliche  Gallerte  ist  bei  Aleifonium  überall  von  ^dcher 
Beschaffenheit,  anscheinend  strukturlos  und  homogen. 

Interessanter  als  die  Gaflerte  selbst  sind  die  Z^elemente,  welche  in 
ihr  vorkommen  —  die  Gallertzellen.   Solitare  Zellen  in  der  Gallerte 
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treffen  wir  in  allen  Körperteilen  des  Pclj-pen  und  im  O&nosaxk,  so 
dünn  die  Gallerte  auch  an  einzelnen  SteUen  sein  mag,  so  s»  B.  in  der 
Grallertlamelle  der  Septen  (Fig.  7  gh,  Tai.  XXIX).  JXb  Schnitte  zeigen, 
daß  diese  Zellen  im  Polypenkörper  nicht  in  der  Hitte  der  GallertsohiciLt 
liegen,  sondern  sich  mit  ihren  langen  und  irezsweigten  Forteitnn  im- 
mittelbar unter  den  beiden  Epithelien  und  parallel  deiuelben  auabieiten, 
dicht  an  de  ang^aohmiegt  (Fig.  2  glz,  Fig.  7,  Tal  XXIX,  in  der 
Gallerte  awiadien  den  Buchataben  iti  und  dr2,  Fig.  3  glz,  Taf.  XXX). 

Wir  können  in  diesen  Zellen  {gk^  Fig.  1  und  2,  Tai  XXXI)  dnen 
centralen  Kdrper  untenohdden,  welcher  den  Xem  enthSlt  und  ge- 
wdhnlich  in  einer  Bichtnng  geafareckt  erscheint,  sowie  Fortaätie,  die 
sich  leiohlich  verzweigen  und  in  welche  der  Körper  unmerklich 
übergeht.  Daa  Protoplasma  erselieint  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
grobkörnig,  beim  aufmerksamen  Zuaehen  macht  ea  mehr  den  Eindruck 
wabiger  Struktur.  Der  Kern  ist  semlieh  klein»  meist  eiförmig  oder 
st&bohenartig  und  f&rbt  sich  intensiv  und  homogen.  IHe  rorts&tae 
gehen  entweder  in  mehreren  Bichtungm  von  der  Zdle  ab,  oder  der 
gestreckte  Körper  (Fig.  2,  Taf.  XXXI)  geht  in  zwei  entgegengesetzten 
Bichtungen  in  zwei  sehr  lange,  sich  verzweigende  Fortsätze  über, 
wobei  jeder  von  diesen  auf  dem  Mauerblatte  eine  Länge  von  160 
erreii^n  kann.  Die  Fortsätze  kdmien  ziemlich  didc  bis  sehr  fein  sein, 
ach  in  ihrem  Verlauf  stellenweise  mafiig  erweitem  und  verjüngen;  ihr 
Protoplasma  ist  von  dem  des  centralen  Körpers  nicht  veiadueden. 
Am  HauerUatt  kozmte  ich  bemerken,  daß  die  Fortsätze  der  Gallertzellen 
mit  Vorliebe  in  der  Richtung  der  entodermalen  circuläien  Muskelfasern 
verlaufen.  Besonders -zahlreich  sind  die  Gallertzellen  hier  in  der  Nähe 
•der  Ansatzlinie  der  Septen.  Gerade  hier  kommen  Gallertzellen  vor, 
von  deren  Körper  die  Fortsätie  nur  in  einer  Richtung  abgehen 
(Fig.  1  gk,  Taf.  XXXI)  und  zwar  gegen  die  Ansatzlinie  des  Septums 
hin,  reditwinklig  zu  den  lon^tudinalen,  den  Ansatzlinien  der  Septen 
paraUelen  Muskelfasern  des  Mauerblattes.  Über  diesen  MuskeUasem 
gaben  diese  Ghillertzellen  ihre  Endzweige  ab  (solche  Endzweig^  sieht 
man  auf  Fig.  1,  Taf.  XXXI  vom  rechten  Rand  der  Zelle  gU  abgehen). 

Wie  diese  Fortsatze  enden,  k<mnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  fest- 
stellen. In  ihrer  Hauptmasse  ziehen  sie  patiJlel  zur  Fläche  der 
Epithelien.  ZuweQen  aber  schien  es  mir  als  ob  einige  Fortsatze  mit 
ihrem  Ende  zur  Oberflaehe  der  GaDerte  aufetiegen  und  hier  mit  einem 
kldnen  Endplättchen  aufhörten,  wobei  von  diesem  ^ättchen  wieder 
kleine  Zweigehen  abgingen  (Fig.  1,  Taf.  XXXI,  rechts  unten,  die  beiden 
oberen  Forteätae  der  Zelle  gk). 
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Wenn  wir  diese  Zollen  auf  Schnitt-en  vorfolgen,  so  sehen  wir,  daU 
sie  von  der  Gallerte  nicht  dicht  umsclilosikiii  werden;  es  scheint  vielmehr, 
als  oh  sie  in  einer  Lücke  der  Gallerte  liegen  (Fig.  7,  Tal.  XXIX 
eine  Zelle  in  der  Galierto,  galy  zwischen  den  Buchstaben  c/fj  und  dr2). 
Ob  es  sich  in  der  Tat  so  verhält,  oder  ob  die  beschriebene  Erscheinung 
nur  die  Folgo  der  Fixation  und  der  'Zusammenziehung  der  nach  Pratt 
»mSboid  beweglichen  GftUeiUeUen  int,  lasse  ich  dahingestellt. 

Welche  BoUe  aber  kommt  dieeen  Gallertiellen 

Einer  der  alteren  Fofsoher,  Kolukxb  (1865),  erbliokt  in  ihnen 
BindegewebueUen.  Viele  Foischer  haben  sie  aber  für  NervenieUen  ge- 
halten, wie  wir  flch<ni  in  der  literatnriibeincht  erwfthnten. 

In  neuerer  Zeit  hat  Fratt  (11)02)  die  Frage  über  die  Natur 
der  GaHeartasellen  angehender  experimenteller  Untennchung  unter' 
werfen;  dabei  hat  er  gefanden,  dafi  die  GaUeztaeDen  amdbo&d  bewe^^ich 
sind,  indem  rie  Ftendopodien  bilden.  Sr  hat  dem  fleewaner,  in 
dem  lebende  Kolonien  von  Akyomum  nck  ansbieiteten,  Karmin  so- 
gesetst.  Nach  4—7  Tagen  anegefähzte  feine  Schnitte  durch  solche 
Kolonien  haben  geieigt,  dafi  Karminkdmchen  an  folgenden  Steilen 
gefunden  werden:  1)  in  den  ZeDen,  welche  die  Kanäle  in  der  OaOerle 
des  Oonosarki  bilden  (tendoderm  canals«),  2)  in  den  Zellen,  wekhe 
die  soliden  Zellketten  der  Gallerte  bilden  und  endlidi  3)  in  den  foigfiehsn 
solitären  GaUerts^en.  Ans  der  Tatsache,  dafi  die  Kaxminkomchen  ans 
der  Gastraihöhle  der  Polypen  in  Teile  des  Polypenstookee  übertragen 
werden,  welche  von  den  Polyi)en  entfernt  liegen,  und  aus  der  weiteren 
Tatsache,  daß  auch  die  Entodermzellen  amöboid  sind,  schUeßt  Pratt,. 
daß  die  (jrallertzellen  nichts  andres  seien  als  Entodemizellon»  welche 
amöboid  beweglich  geworden  imd  aus  dem  £pithel  in  die  Gallerte  ein- 
gewandert sind.  Da  der  Reiz,  welcher  einen  Polypen  ge trotten  hat» 
nach  Pratt  auch  auf  die  andern  übergehen  soll,  schließt  er  weiter, 
daß  die  Impulse  von  einem  Polypen  auf  den  andern  eben  von  dem 
System  der  Gallertzellen  durch  die  Koloniemasse  übertragen  würden. 
Die  Gallertzellen  hätten  also  neben  den  Funktionen  der  Nahrungs- 
aufnahme und  der  Excretion — auf  welche  die  Anwesenheit  der  Karmin- 
kömchpn  in  ihnen  hindeuten  —  noch  nervöse  zu  verrichten.  Sie  sind 
nach  PRAIT  »Neurophapon'ten«.  Ein(»  solche  nio^lfTP  Stufe  der  Differen- 
zierung soll  sokundäror  Natur  sein,  indem  einij^c  hintodermzellen  ihren 
KpeeifiBohen  Charakter  verloren  hatten  und  zum  primitiven  nn^öhoiden 
( 'liarakt<?r  ziiriirkgekehrt  wären,  womit  sie  wieder  mehrere  Funktionen 
verrichten  kr)nnt<'n. 

Wir  haben  schon  gesehen,  daß  Alcyonium  echte  und  sehr  typische 
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Ckmi^nielleii  und  übsiliAupt  «in  woblentmokeltes  ectodennales  und 
cntodemiAles  Nervensystem  beätst,  weshalb  die  GaUertceUen  jedenfilb 
mclit  das  eigentiiche  Nervensystem  der  Polypen  dantollen  können. 
Funktionieren  de  aber  nebra  den  iqpeeifiBcben  Nervensellen  als  ein  Teil 
des  gesamten  Nervens^vtema?  Dienen  sie  vielleicht  der  nervösen  Yer- 
bindung  swisefaen  dem  ectodermaten  und  entoder malen  Nervensystem! 
Zur  Entscheidung  dieser  Fragen  haben  vir  keine  Anhaltspunkte,  da 
ihre  histologische  Beschaffenheit  uns  keine  bestimmte  Antwort  darauf 
gibt.  Jedenfalls  weicht  aber  ihre  Struktur  in  hödistem  Grade  von  der 
der  Gang^enadlen  ab.  Sie  sind  viel  grofier  als  QangKensellen,  ihre 
FortsätM  haben  eben  ganx  andern  Charakter  und  ihr  Protoplasma 
ein  sehr  abweichendes  grobkönuges  Aussehen.  Ihre  Lage  spridit  nieht 
dafür,  daß  sie  eine  nervöse  Verbindung  jswisohen  dem  Bctoderm  und 
Entoderm  herstellen  könnten:  sie  ziehen  nicht  quer  durch  die  Gallerte, 
sondern  liegen  dicht  unter  den  Epitheilien.  }Die  von  Pbatt  emdesene 
Fähigkeit  <ter  Gallertseilen,  Earminkömchen  anfsunehmen  und  mtnms- 
portieren,  spridit  jedenfalls  mehr  g^gen  als  für  ihre  nervöse  Funktion. 
In  Berdoksichtgung  der  von  AJa^mmn  erreichten  histologischen  Diffe- 
lenabrung  und  der  Anwesenheit  specifisoher  Gan^^enaellen,  erscheint 
es  höchst  unwahrscheinlich,  dafi  daneben  noch  Zellen  von  einem  so  ge- 
mischten Charakter  nervöse  Funktionen  verrichteten. 

Ich  vermute,  daß  die  Frage  über  die  nervöse  Natur  der  GaUertsellen 
wohl  sicher  negativ  entschieden  wird,  indem  man  mit  vollkommenMen 
Methoden  möf^cherweise  Nerveniasem  entdedom  wird,  wdche  von 
den  echten  GangUeiuellen  des  Ectoderms  durch  die  Gallertschicht  su 
den  GangUenseDen  des  Entoderms  ziehen  und  swar  wohl  hauptsächlich 
in  der  Begion  des  Mundes  aus  dem  Ectoderm  des  Schlundrohrs  und  der 
Mundsoheibe  in  die  Gallertlamelle  der  Septen  sa  deren  Entoderm. 

Nach  Pbatt  soll  der  Beix,  welcher  einen  Polypen  trifft,  auf  die 
benachbarten  übertragen  werden.  Gerade  dies  bestimmt  ihn  zu  der 
Annahme,  daß  die  Gallertidlen  d»  Bdakitung  dienen,  um  so  mehr, 
als  er  keine  andern  Nervenaellen  bei  Äle^miim  lumnte.  lA^e  oben  dar> 
gelegt  wurde,  vermag  ich  jedodi  dne  sdche  Beideitung  von  Polyp  su 
Polyp  nicht  sm  bestätigen. 

V.  Entodarm  und  das  antodarmala  Ntrvensyttem. 

Charakter  der  Entoder  msellen.  DaaEntodermseigtindenvor- 
schiedmen  Begionen  des  Polypenkörpers  keine  besonderen  Unterschiede. 
Ee  stellt  überall  ein  sehr  niedriges  Epithel  dar  (Fig.  3,  Taf.  XXIX; 
Fig.  9,  Tal.  XXX)  und  swar  ist  es  mit  Ausnahme  des  der  Tentakel,  ein 
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^rpieohes  Miukelepitiiel.  Nur  bei  «ehr  8tark»r  Eontiaktioii  weiden 
<Ue  Zellen  etwas  hdher  (Fig.  2,  Taf.XXIX),  Besser  ab  Sohiütfce  aeigen 
uns  Haoeialioiispräparate  die  Form  da  EntodeimaellBD.  Sie  bentaen 
(Fig.  1,  Taf.  XXXT  ez)  einen  flaolien  piotoplaamatisGSien  Leib  mit 
einem  lan|^  Mnekelfaeeianhang,  welcher  die  Linge  'von  300  ft  eneichen 
kann,  und  tragen  eine  lange  CSS»  («I).  Der  protoplasmatiBdie  EGrper 
ist  in  der  Biehtung  der  MiiskelfMer  ausgesogen»  meist  seigt  er  rbom* 
bische  Umrisse;  die  Binder  der  Zellen  gieilen  über  dM  benadhbarfcen 
daekdegelartig  hinüber. 

AnBer  diesen  Zellen  beobachten  wir  nur  noch  große  ronde  Zellen, 
vielldeht  Drüsensellen,  weldie  man  namentlich  anf  Totalpiäpaiaten 
des  Manerblattes  antrifft.  Hier  mid  da  zeistieat  finden  sich  andi  Nessel* 
seilen  (Fig.  9  n,  Taf.  XXX);  bei  einigen  fsnd  ich  den  Faden  der  Nesael- 
kapeel  ausgescUendert. 

In  diesem  flachen  Bjatiiel  gelingt  es  anf  Schnitten  nicht,  Nerven- 
sellen  sn  entdecken.  Eine  NerveniaserscMcht»  wie  sie  im  Ectodeim 
existiert»  ist  hier  nicht  nadumweisen.  Da  es  duich  Ifaoeiation  nicht 
gelang/  das  Entoderm  isoliert  yom  Ectodeim  zu  erhalten«  so  war  es 
mir  nnmfi^ch,  lestsostellen,  ob  das  Entoderm  allgemein  mit  Nerven- 
seUen  veisehen  ist  oder  nicht. 

Oanglienxellen  swischen  den  Mnskelfasern  der  Septen. 
Zwischen  den  entodennalen  Mnskd&wem  der  Septen  aber  konnte  iek 
mehrmals  recht  deutliche  und  typuche  CknglienseUen  beobachten.  Bei 
maoerierten  Polypen  kann  man  leicht  die  Septoa  vom  Mauerhlatt 
abreifien  und  dann  ihre  Mnskeliasem  duidi  Zenmpfen  mehr  oder 
weniger  vondnander  isolieren.  Man  beobachtet  anf  solchen  Fi&paiaten 
äufierst  feine  Faden»  zwischen  denen  sich  hier  und  da  eine  typische 
Gani^iennlle  mit  feinen  und  varikösen»  sich  verzweigenden  Fortsataen 
fand.  Da  diese  Gangliensellen  denen  des  Ectoderms  vdlkommen 
glichen,  so  habe  ich  sie  nicht  besonders  abgebildet. 

Auf  einem  Flächenscbnitt  des  Septums  von  Ah^onium  fälmatim 
sah  ich  einmal  eine  spindeUormige  ZeUe  mit  einer  langui  Faser,  die 
wohl  gleichfalls  eine  Ganglienselle  war  (Hg.  4»  Taf.  XXX). 

Wenu  nun  das  Bntoderm  der  Septen  Gang^enzellen  besitzt»  so  ist 
es  mehr  &h  wahrscheinlich»  daß  die  Nervenzellen  auch  auf  der  übrigen 
Entodermfläche  nicht  ganzlich  fehlen. 

Anordnung  der  entodermalen  Muskulatur.  Da  das  Muskel- 
System  der  Oäocoraüia  bis  jetzt  nicht  erschäpfend  dargestellt  wuide^ 
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so  will  ich  an  fiieser  Steile  eine  Beschreibuag  der  entodermalen  Musku- 
latur zufucfon. 

Die  Tentakel,  welche  eiin»  so  starke  ectoderaiale  Muskulatur  haben, 
besitzen  ein  Entoderm,  wclriics  itn  Hecerisatz  zu  dem  übrifz;eu  kein 
typisches  Muskelepithel  ist.  Die  2^11eii  sind  hier  zwar  auch  recht- 
winklig zu  der  Tentakelachsp  angeordnet  und  in  dieser  Richtung 
etwas  ausgezogen,  zeigen  au«  h  schwaclie  und  unregelmüßige  Fortsätze, 
besitzen  jedoch  keinen  typischen  Muskelfasoranhang.  Die  Kontraktion 
der  Tentakel  gescliieht  also  mittelst  der  ectodernialen  Musk^datur,  ihre 
Ausdehnung  wohl  passiv,  durch  die  Flüssigkeit,  welche  aus  den  andern 
Körperteilen  eingepreßt  wird,  was  denmach  nur  durch  die  ectodermalen, 
Längsmuskelfasern  reguliert  wird. 

Die  Mundscheibe  besitzt  eine  sehr  starke,  die  Mundöffn\mg  circulär 
umziehende  Muskulatur.  Dieselbe  ist  entsprechend  den  acht  Ansatz- 
Ii  nien  der  Sept«n  in  acht  Muskel  fehler  geteilt. 

Das  Entoderm  des  Mauerblattes  zeigt  im  Gegensatz  zu  seinem 
Ectoderm,  welches  keine  Muskelfai^ern  bildet,  überall  starke  horizontal 
verlaufende  Ringniuskelfasem.  Im  obersten,  erweiterten  Teil  des 
Polv'penk()r|)er.H  ist  diese  Ringmusikulatur  besonders  stark  und  dient 
wohl  dH;;u,  um  diesen  Teil  samt  dem  Tentakelkranz  bei  der  Kon- 
traktinn des  Tieres  einzustülpen.  Unmittelbar  uiucrnalb  der  Tentakel- 
basen ziehen  die  horizontalen  entodermalen  Muskelfasern  von  einem 
Septuni  zum  andeni.  Etwas  weiter  unten  im  Polypenkörper  aber  er- 
reichen sie  die  Ansatzlinien  der  S«pten  nicht  mehr,  sondern  zwischen 
den  Muskelfaserendcn  und  der  Ansatzlinie  verlaufen  noch  einige  longi- 
tudinale  (der  Ansatzlinie  der  Sojiten  also  parallele)  Muskelfasern,  so  daß 
die  Mauerblattwand  in  jedem  Octanten  zwei  schmale  längsverlaufende 
und  tiazwischen  ein  breites  horizontales  Muskelband  besitzt. 

Das  Schlundrohr  hat  eine  wohlentwickelte  circuläre  entodermale 
Muskulatur  und  diese  bildet  seine  ausschließliche  Muskulatur,  da  seine 
Innenfläche  keine  Muskelfasern  besitzt. 

VI.  Gutrtlfiltmmito. 

Die  Gastralfila mente  sind  bekanntlich  bei  Alcyonium  zweierlei  Art, 
2wei  s(^namite  dorsale  und  sechs  ventrale.  Das  Epiihiel  der  eisteren 
ist  vollkommen  dem  des  Schlundrolires  iUiiiIicli  und  man  hat  auch  ent- 
wicklungsgeschicbtUch  nachgewiesen,  daß  es  denaelben  ectodermaleii 
Ursprung  hat,  wie  das  Schlundiohrepithel.  Ebensowenig  wie  im  Epithel 
der  unteren  Hälfte  des  SchlmulrohTes  gelang  es  mir  in  dem  der 
dorsalen  Gastralfilamente  Nervenelemente  zu  finden.  Man  kann  jedoch 
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kaum  anru'hnion.  daß  sit»  hier  vollkommen  fehlen :  wahr^choinliclipr  ist. 
tlaü  sie,  ebenso  wie  die  Siplionoglyphe,  welche  dieselbe  Funktion  besitzt, 
d.  h.  einen  Strom  der  Flüssigkeit  in  bestimmter  Richtung  im  Poly^ien- 
innerji  zu  erzeugen,  der  Nervenelement«  nicht  entbehren. 

Ebensowenig  glückte  es  mir,  Nervenelemente  in  den  ventralen 
Gastraifilamenten  nachzu weiften.  Auf  Marerationspräpaiateu  sieht 
mau  wohl  hier  und  <la  (ianglienzellen,  doch  kauii  uiau  nie  sicher  sein, 
daß  sie  in  der  Tat  den  Gastraifilamenten  zugehören;  denn  sie  könnten 
ebensogut  von  den  Se])ten,  von  welchen  man  die  Gastralfiilamentc  nicht 
rein  abpriipuiieien  kann,  henühren.  Da  jedoch  die  Septen,  deren  freie 
Ränder  die  Gastralfilamente  tragen,  Nervenzellen  besitzen,  so  dürfen 
wir  wohl  schließen,  daß  Nervenzellen  auch  in  den  Gastraifilamenten 
vorhanden  sind,  wenn  auch  vielleicht  in  geringer  Zahl. 

VII.  ZuMunmenttelhiiig  iter  gMVMnenen  Ratiiltal». 

1)  Dw  woUentwickelte  Nervensystem  der  Einselpolypen  von 
Alcffowum  di^iUiium  und  pahntdum  ist  haiiplsieUich  eetodennat. 

2)  Das  ectodermale  Nervensystem  besteht  ans  multipolaien  nnd 
bipolaren  Ganglienseflen  mit  langen,  äuflerst  feinen,  varikösen,  sich 
venweigenden  Fortsätzen  nnd  spindelförmigen  Sinneszellen,  wdche 
mit  ihrem  dünnen  distalen  Ende  über  die  Epitheloberfläche  heraus- 
ragen. 

3)  Die  GanglienzeUen  bilden  mit  ihren  Fortsätsen  einen  sehr  dichten 
Nervenplexos  und  zwar  auf  der  Mundscheibe,  aul  den  Qralflächen 
der  Tentakel  und  in  dem  inneren  Epithel  (Ectoderm)  des  distalen 
Teiles  des  Schlundrohrs. 

4)  Auch  die  aborale  Fläche  der  Tentakel  ist  nicht  ohne  Nerven- 
elemente; wenigstens  entl«ig  der  Basis  der  Tentakelfiederohenreihen 
sind  einige  Nervenfasern  zu  finden  und  Sinneszellen  wurden  auch  in 
der  Medianlinie  der  aboralen  Flache  beobachtet. 

5)  Der  Nervenplexus  der  erwähnten  Körperteile  erwhdnt  auf 
Schnitten  als  distinkte  Nerrenschicht. 

6)  Diese  Nervenscbicht  ist  dort  am  stärksten  entwickelt,  wo  die 
ectodermale  Muskulatur  stärker  ist.  So  ist  auf  den  Tentakeln  die  Nerven- 
scbicht hauptsächlich  auf  der  Oralfläche  entwickelt  und  ist  hier  über 
den  seitlichen  stärkeren  Mmkelzugen  auch  stärker. 

7)  Auf  der  Mundscheibe  ist  die  Nervenschicht  bes<mders  stark  längs 
den  Ansatzlinien  der  acht  Septen,  längs  welcher  sich  die  Tentakel« 
muskeln  mit  ihren  oralen  Enden  ansetzen. 

8)  Femer  verlaufen  die  Nervenfasern  längs  den  AnsatzUnien  der 
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Bepten  an  die  Mundscheibe  parallel  zueinander,  nicht  plexusartig, 
wie  sonst  auf  der  Mundsckeibe;  was  den  Eindruck  macht,  als  ob  längs 
den  Septenansatzf^tollen  acht  radiäre  Nervenzüge  verlaufen,  die  vom 
Mund  gegen  den  Scheib^irand  zwischen  den  Tentakelbasen  ziehen,  ohne 
diesen  Rand  ganz  zu  erreichen.  Da  die  seitlichen  Muskelzüge  der 
Tentakel  an  den  Septenansatzlinien  der  Mundscheibe  sich  befestigen, 
wobei  die  Muskclzügp  zwoier  benarhbartor  Tentakel  hier  zusammen- 
stoßen, so  kommt  vielleicht  den  längs  den  SeptenUnien  hinziehenden 
Nervenzügen  eine  besondere  Bedeutung  zu. 

9)  Auf  dem  Mundscheibenrand  ist  noch  ein  andres,  schwächeres 
System  von  Nervenfasern  über  den  Sogenannten  intertentakuiären 
Muskelfasern  vorhanden. 

10)  Im  Öchlundrohr  ist  die  Nervenschicht  nur  im  distalen  Teil 
nachzuweisen,  sie  reicht  proximal  bis  zur  Grenze,  wo  die  Siphono- 
glyphe  anfängt. 

11)  An  den  AnsatzUnien  der  Septen  an  das  Schlundrohr  ist  diese 
Nervenschicht  stärker  als  dazwischen. 

12)  Die  Nervenachicht  des  Schlundrohies  ist  zusammengesetzt  aus 
Fortsätzen  der  Ganglienzellen,  welche  denen  der  Tentakel  und  der 
Mundscheibe  gleichen,  und  den  proximalen  faserartigen  verzvreigten 
£nden  von  Epithelzellen  des  Schlundrohres. 

13)  Im  iSpithei  der  biphonoglyphe  war  keine  Nervenschicht  nach- 
zuweisen. 

14)  Das  Ectoderm  des Mauerblattcs  enthält  sehr  große  bipolare  und 
multipolare  Zellen  mit  langen  Fortsätzen.  Die  Natur  dieser  Zellen  blieb 
zweifelhaft,  l^nter  ihnen  findet  man  aoch  solche,  die  den  typischen 
Ganglienzellen  ähnHch  sind. 

15)  Im  Mauerblattectoderm  konnten  keine  Nervenachicht  und  so- 
mit keine  distinkten  Nervenbahnen  nachgewiesen  werden.  Die  Nerven- 
Kchicht  fehlt  hier  wohl  im  Zusammenhang  mit  dem  Mangel  ecto- 
dermaler  Muskulatur. 

16)  Im  Ectoderm  des  Conosarks  gelang  es  nicht,  Nervenfasern 
oder  Nervenzellen  zu  entdecken. 

17)  Das  physiologische  Experiment  acheint  auf  eine  große  Unab- 
hängigkeit  der  Einzelpolypen  voneinander  in  nervöser  Beziehung  hinzu- 
deuten, so  daß  die  Existenz  eines  kolonialen  Nervensystems  fraglich 
erscheint.  JedenjEalis  könnte  das  koloniale  Nervensystem  nur  sehr  un> 
vollkommen  sein. 

18)  In  der  Gallerte  sind  keine  GangUenzellen  zu  finden.  Die  ver- 
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zweigton  großen  Ganortzellcn,  welche  hier  vorkommen,  dürften  mit  dem 
l»»ervens\\stctn  kaum  etwas  zu  tun  haben. 

10)  Sinneszellen  fanden  ^^ich  auf  der  Mundscheibe  und  auf  den 
oralen  nnd  ahoralen  Tentakelflächen  in  der  nächsten  Nachbarschaft 
von  Nesselzellen, 

20)  Die  Einzelpnlypen  l>esitzen  auch  ein  entotlermales  2serven- 
sysieni.  Ks  konnten  niinilich  (Janglienzellen,  die  den  ectodernialen 
Ganglienzellen  ähnlicli  waren,  zwischen  den  Muskelfasern  der  Septen 
mit  Sicheiheit  nachgewiesen  werden. 

Moskau,  im  November  1907. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  Abbildungen  nach  Macerationapräparaten ,  also  i'ig.  i,  Taf.  XXIX,' 
Fig.  5a,  üb,  7,  Taf.  XXX  und  Fig.  1,  Taf.  XXXI  sind  mit  Objekt  2  nun,  Olimmenion 
und  Kompensationaoeular  6  Ton  Zvss  und  mit  BQUe  de«  Zeichenappaiate« 

g.  /eii  l  n.  f  7  Ig  2.  3,  4.  5,  7,  T^f.  XXIX,  Fig.  3,  4,  G,  8,  9,  m  XXX,  Fig.  2. 
3.  Taf.  XXXI  mit  demselben  Objektiv  und  Konipcnsationsocular  4.  Fig.  6. 
Taf.  XXIX  und  Fig.  '2.  Taf  XXX  sirul  Halbsclu-mcn.  Fig.  I.  Taf.  XXX  ist  ein 
Schema.  Alle  Figuren  beziehen  sich  auf  Alcyonium  digitaium;  nur  die  Octonten  C 
der  Fig.  1,  Tat  XXX  und  Fig.  4,  TaL  XXX  sind  Aksfimitim  ^afmaium  mt- 
notningn. 

Tafel  XXIX. 

Fig.  1.  Ectoderm  der  Tentakel  nach  MacerationsprSparaten.  ffi^c  Gan- 
glienzellen; «,  «1—41  Sinneazellen;  di  a,  Decküelleu;  «,  Nesaelzelleu ;  Nessel- 

Zelle  mit  auflgesehleudertem  Neeaelfadea  (nach  unten)  und  mit  einem  feinen 
und  Tonvdgten  Fbrtmiti  (nuch  oben);  »t»  vermutlioh  junge  Nesselsellen; 
/,  Zellen,  welche  vielleicht  den  Nesselzellen  den  Ursprung  geben;  np,  Nerven» 
plexus  über  den  Muskelfasern;  rwi  ^3.  ^fuskolzellcn. 

Fig.  2.  Tentakelwand  der  MedianUnie  der  aboralen  Fläche  auf  einem 
Längsschnitt  durch  den  Tentakel,  d^,  Deokzellen;  s,  Sinneszelle;  n,  kleinere 
All  der  NeesebeUen;  groBere  Nesselzdlenut;  sei,  Holilrftnme  in  dw  Qallrate, 
in  wdidien  Sclerite  sich  blanden;  glz,  «n  dos  Ectoderm  wageschmi^te  Gallert- 
Mlle;  CTii,  Entoderm. 

Fig.  3.  Tentakehvand  der  Oralflüchc.  auf  einem  Tentakellüngsfchnitt. 
ed,  Ectoderm;  d,  Dcckzcllen;  s,  si,  Sinneazellen;  cir,  Drüäenzellen ;  (/rg,  Drüj^a- 
zellen  mit  prozim«lw&rts  atch  verzweigenden  FbrtsStxen;  g,  Gauglienzellen; 
m,  ectodermale  Mualcelfasem;  ent^  Entoderm.  Die  Gallerte  ist  hier  so  dunn, 
daß  sie  kaum  sichtbar  ist 

Fig.  4.  Ectoderm  von  den  Seitenflärlu  n  drr  Ti  ntakelbasis,  von  einer  Stelk« 
dersell)on  entnomnu  n.  welche  fast  unmittelbar  über  der  Ansatzlinle  dis  Sei)tunis 
an  die  MundschtilM.»  liegt.  Von  einem  Lüngsächnitt,  welcher  in  der  Seplalebene 
durch,  den  Polypen  geführt  ist.  Das  Sotoderm  ist  etwas  von  der  Flache  gesoffen. 
dt  Decksellen;  «,  Sinnesadle,  auf  der  andern  Seite  des  Nesselzdlenquersohnittes 
eine  zweite  Sinncszelle ;  g,  Ganglienzelle ;  np,  Nervcnplexus ;  m.  sdüefgeschnittene 
lÄlgsmuskt'lfasi-rri  de.s  Ectodt-nns:  Caf,  fJallerlo.  Entoderm  ist  nicht  chipezpidinrt. 

Flg.  t>.  Ectodcini  Von  (\vn  iSeitfiipiirtii  a  der  oralen  Teutakelfläche,  von  lit-r 
Fläche  getroffen,  auf  tineru  Längsschnitt  durch  tlen  Polypen,  in,  Muskelfasern; 
nff  den  MuslEdfasem  parallel  verlaufende  Nervenfasern;  np,  N^nrenplezus. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Tentakel,  etwa  in  der  Mitte  der  LSnge 
desselben.  Halbschomati.sch.  Tentakelfioderchen  im  Lungsschnitt  getroffen; 
or.  orale  Fläche;  «/,  Nervenschicht  über  den  Muskclfascrqucnschnitten ;  m,  Quer- 
schnitte durch  die  Längi^muskelfa.serii  des  Ectoderms;  a/>r,  aboralo  Fläche  mit 
einigen  Nesselzellen  der  größeren  Art  in  der  Medianlinie. 

Fig.  7.  Epithel  von  der  Innenflache  (Ectoderm)  des  Schlundrohres  an  der 
Stelle,  wo  es  aus  dem  Munde  heraustritt.   Auf  einem  Lfingssdinitt  durch  den 
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Pol^^pen.  welcher  in  der  Septalebrno  f^cfühil  i-^f.  '^''i_3,  Drüsenzellen  de« 
Kt  tcHlt  rin«; Nervenscbieht ;  gal,  GiiUcrte.  Zwischen  dr^  und  <ir*  am  Grunde  des 
Epithels  eine  runde  Zelle,  vermutlich  jxinges  Stadium  einer  DrilaetaieUe.  Zwi» 
■chen  dr^  nod  dr^  in  d«r  Gallerte  eine  GaUertceUe  in  cjaem  HofalraunL  Cffie»  OaUert- 
zdte  in  der  Gallertlamelle  des  Septonw;  Xn»,  lÄngsmuBkelfa^em  des  Septuma; 
QttMf  I^anaversale  Muflkelfasem  des  Septvms,  «elchee  von  der  fliehe  getroffen  ist. 

TtML  XXX. 

Fig.  1.  Veracbiedaie  gliciwiiacihnitte  dureh  die  Mnndscheibe  in  einer 
ecbematisolua  Pügur  Tereinigt.  Die  drei  Oetanten      ein  Ootant  B  und  svei 

Üetanten  0  entsprechen  verschiedeneu  Niveaus  cKr  Mundscheibe  und  ver- 
schiedenen Kontraktionszustäiiden  der  letzteren.  In  den  Oetanten  .4  ist  die 
Mnndseheilirnfliu'hc  nur  über  den  Ansatzlinien  der  Septen  getroffen.  Die 
zwischen  diesen  Septallinien  liegende  gewölbte  Mundscheibenf lache  ist  vom 
Meaeer  abgetragen  vorden.  Oetanten  O  etellen  die  Qnenchnitte  dnvdi  die 
Tentaketbaaen  unmittelbar  über  der  Hundadi^be  tob  Aley(mkmpatmatum  dar. 
Die  blaue  Farbe  aoU  die  ectodermale  Nervenschicht  der  MuiKlscheibe  andeuten, 
a .  Cl  enze,  bis  zu  M-eleher  die  Nervensehicht  längs  der  Septallinien  gegen  den  Mund- 
ßeheibenrancl  sich  ausdehnt.  Mo,  Mundöffnung;  p,  Tentakelfiederchen ;  w»,  inter- 
tentaculare  Muskel Ituieru  auf  einer  Randleiste  (bei  Akyontumpalmatutn);  m,  Quer- 
schnitte der  LBngemuakellaaeni  auf  der  oralen  TentakelflSche;  y,  verdiekte  Stdkn 
in  der  abwalen  Teatakelwand  und  in  dem  Mauerblatt,  in  welcliem  Sclerite  sich 
banden;  ein  8tüok  Hundacheibenfliche  zvisohen  den  Anaatalimen  der 
Septen. 

Fig.  2.  Rechte  Hälfte  eines  Längsschnittes  durch  den  ubersten  Teil  eines 
Polypen,  welcher  von  dem  Schnitt  genau  in  der  Septumitiche  getroffien  iat»  8i,  Si» 
phonoglyphe;  JUr,  Sohlundrobrepitiiel  (Bctoderm);     Graize,  bis  sa  welcher  sich 

das  Scblun(Iro1ne]iit}K'I  auf  die  Mundscheibe  ausdehnt ;  Pr,  Mundacheibe;  n/,  Ner- 
venschicht ;  Mbl,  Mauei  blatt ;  Spf.  Septtim  von  der  Fläche  getroffen  ;  bfatt,  Nerven- 
schicht des  ächlundrohres,  dei*  Mundscheibe  und  des  Muadscheibeniandee 
zwischen  ab). 

Fig.  3.  HundaoheibeDraDd  auf  dnem  Längsschnitt  durch  d«i  Fblypea. 
Dieselbe  SteUe  wie  die  rechts  von  der  Linie  ah  der  Fig.  2»  Taf.  XXX,  bei  stärkerer 

Vergröilening.  1«.  Querschnitte  der  Muskelfasern,  welche  vom  einem  Tentakel 
auf  den  anderen  übergehen  (intertentaculäre  Mu-skelfast-rn);  n,  NesselzA-llen  (die 
iintne  von  ihnen  im  Quer-"}ini(l) ;  ifr.  Drüst  n/elle ;  (I,  Dt-ekzelle;  ffiz.  Gallertzelle 
dicht  am  £ntoderm;  JS^t,  L«iugsmuskeifasern  des  ijeptums;  nj,  Nerveufasieru 
über  den  intertentaculSren  Muskelfasern ;  gal^  Gallerte. 

Üg.  4.  Ein  Stuck  des  Septums  von  Akyomum  palmatuM  auf  einem  Schnitt 
von  der  Fläche  getroffen.  Auf  den  Muskdiasem  liegt  ^eGangUenselle.  ii,Kea8el> 
zelle  des  Entoderms. 

Fig.  5a.  Macerierteb  Epithel  von  der  irmenf lache  des  Schlondrohrs  (Ecto- 
derm).  7U,  Epitliel zollen,  welche  in  lange  Fasern  auslaufen  (Nervenzellen );  stz, 
Stütazellen;  dr,  Drüscnzelle. 

Fig.  6d»  Nerveoecbicbt  des  Sdilnndrolireetoderms  nach  Maccrations- 
]^rä])araten.  gt  GaoglienzeUe;  m,  entodermale  EpithelmuakeLeelle  des  Schlund» 
rohres. 

Fig.  6.    Mundscheibenrand  längs  der  Ausatiilinie  des  Septums  auf  einem 
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Längasduiitt  durch  den  PoljTpen.  Die  Stelle,  von  welcher  die  Abbildung  ent- 
nommen ist,  würde  etwa  zwischen  x  und  Pt  auf  Fig.  2.  Taf.  XXX  liegen, 
n/,  Nerrenschicht ;  g,  Ganglienzellen ;  »,  iSinncszellen ;  DeckzeUcn ;  Edt^  Ectoderm; 
gal^  Gallerte;  S'pt^  Muskelfasem  des  Septums. 

Fig.  7.  Nerrenplexus  der  MmidBelidbe  (Nerrvofldiiiihl  der  Sdmitte)  naoh 
llaoeratioiiBpräparaten.   g,  Ganglienzellen;  d,  Deckzellen;  n,  Nesselzellen. 

Rg.  8.  ^Iiindscheibenrand  (dieselbe  Region  "nnc  Fig.  3,  Taf.  XXX)  von  der 
Fläche  auf  einem  zum  Scheibonrand  tnngentiaien  Schnitt.  TH,  Tentakelhohlen 
(links  und  rechts);  Eet^  Ectoderm;  £n/,  Entodemx  der  Tentakelhöblm ;  g,  Gan- 
glienzelle;  m»  MniJrdfMfflii.  aber  wekdioti  man  einig»  leuie  Nema&aatn  aielkt. 

lüg.  H.  Hiiiida«beibeiiraiid  und  die  AniateteUe  des  Septnnis  von  einfliu 
LingSRohnitt  dareli  den  Pol3rpen.  m,  Querschnitte  deit  MoskeUasem ;  dr,  Druwn> 
Zellen;  Sinneszellen;  d,  Deckzellen;  n/,  Nerrenschicht;  ECL,  Setodemi; 
Ent^  Eutoderm;  n»  Newelzelle  de»  £ntodermsi  S'pt^  SeptamlameUe. 

■DaftlZZXL 

Fig.  1.  Setoderm  des  lÜBnerUattes»  von  innen  geadien,  wie  es  auf  ab- 
gefallenen Stücken  der  Macerationspräparate  studiert  werden  kann,  d^^  Deck- 
Zelle  mit  fuBähnliclym  Fortsatz;  Deckzellen;  c^~',  bipolare  Zellen  mit  feinen 
Fortsätzen;  eme  .solche,  die  einer  Ganglienxelle  ähnelt;  6  und  2,  Zellen,  die  am 
Grunde  des  Epitheln  liegen;  h,  umltipolar»  Zelle  mit  feinen  Fortsätzen;  nz,  Nessel- 
xdlen;  «»  der  Kern  dner  Neeselidle;  ^  GaUeartaeUe;  es,  Entodermsellei  Gilie 
der  Sntodenntene.  Über  dem  Eotoderm  liegt  dne  GaUertnOe  (0b)  und  Aber 
dieser  letzteren  eine  Entodermzelle  (ez). 

Fig  2  Ein  Flächenschnitt  von  der  Wand  des  Sohlundrohres,  welcher  schief 
durch  ailu  iSciiichten  dieser  Wand  durchgegangen  ist.  Ect,  Ectoderm ;  k,  /b^,  Kerne 
des  Schlundrohreotoderms ;  g,  GangUenzelle  in  der  Ner^'en8chicht;  dr,  Zellen»  die 
«m  Ghmnde  des  Epitheb  liegen  (woU  junge  DrüseMellen);  n/,  Nenrenseliiclit; 
goX,  Gallertc;  gh,  Qaliertseile;       Entoderm,  ans  eiioiilftr  angeoidneten  Muskel» 

seilen  bestehend. 

Fig.  3.  Wand  des  Sehlundrohrs,  wo  das  Ectoderm  als  Si))honuglyphe  aus- 
gebildet iät,  auf  einem  lÄngsschnitt  durch  das  8chlundrohr.  Ect,  Siphonoglyphen- 
epithel;  gal,  Gallerte;  i^tit,  IKnttNimii. 
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(Ans  dem  soologisohen  Lutitat  sn  Heidelberg.) 
WX  Tkfel  XXXH — XXXV  und  seohs  Figunn  im  Text.  - 


BÜdeitmig. 

Die  merkwürdigen  Gebilde,  die  man  in  so  großen  Mengen  in  der 
Leibesflüssigkeit  der  Sipunculiden  findet,  und  als  Urnen,  Töpfchen 
oder  »ooiipes  cüiteB«  bezeichnet,  haben  seit  jeher  die  Aufmerksamkeit 
imd  das  Interesse  det  Forscher  erregt,  sowie  Anlaß  su  sehr  verschie- 
denen, sich  widersprechenden  Ansichten  gegeben.  Sie  werden  gedeutet 
als  parasitische  Infusorien,  parasitische  Mesozoen  nnd  als  eig^tämlkshe 
Organiten,  d.  h.  Bestandteile  der  Sipunculiden  selbst;  das  sind  die 
Hauptmeinungen,  welche  über  die  Natur  der  Urnen  vorliegen.  Keine 
dieser  Anfiassungen  dürfte  aber  bis  jetzt  genügend  begründet  undend* 
gültig  bewiesen  sein.  Das  veranlaßte  mich,  Bau  und  Entwicklung 
dieser  merkwürdigen  Gebilde  aufs  neue  genau  zu  untersuchen,  um  über 
ihre  wirkliche  Natur  möglichst  ins  klare  zu  kommen. 

Während  eines  Aufenthalts  an  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel 
im  Herbst  1906  sammelte  ich  das  Material  für  die  vorliegende  Arbeit. 
Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  der  Verwaltung  der  Station  für  die 
mir  erwiesene  C^tfreundschaft  und  das  liebenswürdige  Entgegen- 
kommen bestens  zu  danken. 

Die  Untersuchung  wurde  im  Zoologischen  Institut  zu  Heidelberg 
ausgeführt.  Es  sei  mir  gestattet,  Herrn  Professor  BiiTSCHU  für  die 
Hilfe  imd  Teihiahme,  welche  er  meiner  Arbeit  entgegenbrachte,  meinen 
aufrichtigsten  Dank  zu  äußern.  Herrn  Professor  Schubbrg  bin  ick 
für  die  mir  erteilten  Hinweise  und  Batschläge  aufs  tiefste  verpflichtet. 
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Historisches. 

Wir  wollen  hier  nur  das  Wesentlidie,  was  über  die  Natur  der 
Urnen  geäußert  wurde,  zusammenfasson :  die  Einzelheiten  dag^jen. 
werden  an  den  betreffenden  Stellen  ihre  BerückBichtigung  finden, 

Erohn  (18o1)  machte  zuerst  auf  die  Urnen  von  Sipunculus  nttdus 
aufm^ksam;  er  hielt  sie  für  paraaitiache  Infusorien.  Diese  Ansicht 
wurde  von  vielen  späteren  Autoren,  wie  Fabre-Domeroük  (1886), 
C.  Vogt  und  Yoüng( 1888),  angenommen  und  noch  1890  von  W.  Wagner 
vertreten.  Fabre^DomIsrgue  (1886)  beschrieb  die  SipunolUus-V inen 
als  besondere  Infuaorienart,  die  ihren  abnormen  Körperbau  wohl  den 
eigentümlichen  T^bensverhältnissen  in  der  Leibeshöhle  ihres  Wirtes  ver- 
danke; er  glaubte  sie  den  Pehthclien  anxeihea  zu  dürfen,  indem  er 
sie  Pompholffxia  sipuncuU  nannte. 

Die  parasitische  Natur  der  Urnen  schien  so  klar  zu  sein,  daß  Bal- 
BiANi  (1887),  der  sich  übrigens  (wie  auch  HBimsQUY)  nicht  über  ihre 
systematische  Stelhni«?  äußert,  seiner  Meinung  in  folgenden  Worten 
Ausdruck  gibt:  >>En  1884,  j'ai  eu  avec  M.  Henneguy  l'occasion  d'exa- 
miner  des  siponcles  vivants  adresses  de  Bordeaux  et,  du  premier  coup 
d'oeil,  nous  avons  reconnu,  qu'U  s'agissait  de  parasites.  Onnepeumöme 
comprendre  comment  cela  aie  pu  faire  question.<» 

Dennoch  hatten  bereits  Keferstein  und  Ehlers  (18G1)  die  para- 
sitische Natur  der  Urnen  bezweifelt  und  sich  einer  andern  Ansicht  «re- 
nähert,  der  nämlich,  daß  es  sich  um  Bestandteile  des  S)]mnculus  huiulle. 
Diese  Ansicht  wurde  von  A.  Braxi>t  (1S71)  auf  Gnmd  genauerer 
Beobachtungen  angenommen,  indem  er  gleichzeitig  vcrnuitcte,  daß  den 
Urnen  (oder  Töpfchen,  wie  er  sie  nennt),  eine  nicht  uiiweseiitUche 
i?'unktion  zukäme.  »Sie  könnten  nämlich  der  Rrnährun<j;  dienen,  da  sie. 
»wie  die  Schaufeln  einer  Misclitnascliine<' ,  die  Bhitkörj)erchen  iiriter- 
emainh-r  mischten.  Auch  Kay  Lankkstkr  (1S7.'5)  und  ("i'enot  ( 18'.»1, 
r.iiK>.  JllUii)  erachten  die  Töpfchen  für  EhMuente  des  punculiis.  Die 
letztuejiamiteu  Autoren  fanden  aueli  an  den  Wänden  der  Blutgefäße 
} »  sondere  fixe  Urnen,  die  sie  für  Entwicklun^tufeu  der  freischwim- 
menden erklärten. 

Die  ln£us(jripnhyj»(»these  konnte  nicht  Uin<ier  fest irchalten  werden, 
da  es,  insbesondere  nacli  den  Untersuchungen  von  [Brandt  (1871),  iccht 
zweifelhaft  schien,  daß  die  Gebilde  wirklich  einzellig  wären.  Bi'TSCHi.i 
(IKHO.  8.  1<!H9),  der  den  derzeitigen  Stand  der  Frage  in  1^)R0NXS  Klassen 
und  Ordnungen  des  Tierreichs  resümiert,  hielt  die  infusoriennatur  der 
Urnen  für  zweifelhaft. 
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In  den  neunziger  Jahren  sttchten  Kunstler  und  Gruvel  eine  ganz 
neue  und  originelle  Auffassung  su  begründon,  daß  nAmlich  die  Uinen 
paiasitieiende  Mesozoen  seien.  In  einer  Beibe  kunei  Berichte  setzten 
die  genannten  Autoren  ihre  Ansichten  auseinander,  die  schließlich 
Dei  Ac«E  in  seinem  oTraite  de  Zoologie  concrete«  (1899)»  nach  münd- 
lichen Mitteilungen  der  Autoren,  zusammenfaßte  und  mit  einigen  Zeich- 
nungen erläuterte.  Die  erwähnten  Autoren  basieren  ihre  Ausführongen 
hauptsächlich  auf  die  von  ihnen  beobachteten  Entwicklungsvorg&nge. 
Bei  dem  vermutlichen  Parasiten  des  Sip^inculus  nudus,  dem  nach 
Dblagb's  Vorschlag  der  Name  Pompholyxia  (Fabre-Domeroue)  ver- 
bleiben müßte,  sollen  sich  von  der  »v^sicule  sombre«  (Boden  des 
Töpfchens  nach  Brandt's  Bezeichnung),  der  Mutterzelle,  durch  Knos- 
pung entfitehende  i^Gcnitalzellen«  ablösen,  von  denen  jede  sieh  zu 
einer  neuen  Urne  entwickle.  Das  jüngste,  von  Kunstler  und  Gruvel 
gefundene  Entwicklungsstadium  wäre  aus  zwei,  *von  einer  gemein- 
samen vacuolären  Protoplasraaschicht  umgebenen«  Zellen  zusammen- 
gesetzt, von  denen  die  eine  bei  der  weiteren  Entwicklung  zu  der  *vesi- 
cule  clairef-  (Kuppel),  die  andre  zu  der  *vesieulc  sombre«-  der  ausge- 
bildeten rinc  (Boden,  Wimperscheibe)  mit  ihrem  bewimperten  Rande 
werde.  Im  erwachsenen,  ganz  reifen  Zustand  werde  der  Parasit  be- 
deutend größer  und  uälune  dann  eine  in  der  Liingsachse  abgeplattete 
und  in  der  Quere  erweiterte  Gestalt  an.  Der  geschleehtsreife  Parasit 
könnte  also,  nach  den  Autoren,  mit  einer  abgeplatteten  Gastruhi 
verglichen  werden,  deren  Blastopor  sehr  erweitert  und  von  einem 
Wimperrande  umgeben  wäre,  und  deren  Urdann  dementsprechend  eine 
kaum  merkbare  Kin.senkung  darstellte.  Diem»  Einsenkung  wäre  von 
t'iner  Schicht  von  /wellen  ausgekleidet,  den  »(ienitalzellen« ,  welche 
alle  aus  der  »vesicule  sumbre*  durch  Knospung  entstehen  sollten; 
letztere  ,,vesicule*'  wäre  noch  im Centrum  dieser  eigentümhchen  »£nto- 
dermschicht*  wahrnehmbar. 

Noch  größere  Ähnlichkeit  mit  einer  Gastrula  sollte  der  Parasit 
von  Phifmosoma  (»coupes  cilieesv  der  Autoren)  zeigen,  dem  Delage 
provi.soriseh  den  Namen  Kunstleria  (jruvcli  gab.  Auch  hier  wäre  eine 
groUe  '>veisicult'  (  laire*  vorhanden,  welche  un  einer  Stelle  eine  ziemlich 
tiefe  Einsenkung  zeigt;  die  äußere,  konvexe  Oberfläche  dieser  Blase 
ist  von  .'ini  r  Sc  hicht  von  Zellen  (,,vesicule8  claires"  der  Autoren)  be- 
kleidet, welche  eigentlich  von  der  großen  »vesicule  eUiire*  entstanden 
sein  Sollten.  Der  l'rmimd  wärt-  \  (»n  einem  liewinipertt  n  liaude,  bzw. 
einer  Wintpffieile  umgrenzt,  und  die  Einsenkung.  bzw.  der  Urdarm, 
mit  einer  Schicht  von  »Genitalzellenv  ausgekleidet.  L'rsprüngüch  solltö 
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sich  an  der  Stelle  dieses  »Entoderms«  eine  einzige  Mutterzelle,  bzw. 
»vesicule  sombre<<  befinden,  welche  im  Vergleich  zu  der  »l^rentoderm- 
zene<'  von  Pomphohjxia  m  (h-r  ausgei)ildetcn  »Eutodernischicht«  von 
ihren  Tochterzellen  nicht  zu  unterscheiden  wäre,  da  letztere  nicht 
durch  Knoapimg,  sondern  durch  Teilung  der  Mutterzeile  entstehen 
sollten. 

Die  primitive  Organisation  dieser  vermeintlichen  Organismen  ver- 
anlaßte  die  erwähnten  Autoren  sie  als  Mesozoen  zu  deuten,  als  Or- 
thonectiden  etwa,  welche  sich  unter  dem  F^influß  besonderer  Lebens- 
weise vom  Typus  entfernt  hätten.  Übrigens  bemerkt  Delage,  es  wäre 
vielleicht  richtiger,  sie  dem  PenwuUodiscm  zu  nähern. 

Weit  größer  noch  wäre  die  theoretische  Bedeutung  dieser  gastrula- 
artigen  Organismen  im  Sinne  der  generellen  Morphologie.  Nach 
Künstler  und  Gruvel  soll  bei  den  Urnen  das  vermutliche  Entoderm 
nicht  der  Ernährung,  aondorn  vor  allem  der  Fortpflaiuuiig  dienen. 
»C'est  un  fait  d'un  interret  theoriquo  reel  qui  vient  apporter  un  solide 
appui  aux  considerations  embriogeniques  d'apres  lesquelles  on  a  deja 
pu  affirmer  que  les  premieres  gastrula  meritaient,  sans  doutcs,  Ic  noms 
de  jpiito>$KM<ruIa,  le  idle  primitive  de  rentodorme  etant  easentiellment 
zepnoducteur«  {1899,  S.  521).  In  der  Tat  würde  hiermit  eine  reelle 
Grundlage  für  die  Gezutogastrola-Theoiie  Yon  G5itb  imd  Sai«bxi8ky 
geliefert,  denn  die  Urnen  würden  für  dieie  Theorie  von  deradhen  Be- 
deutung sein,  wie  die  Gastrula  oder  Parenchymula  für  die  Gastraea- 
oder  Parenchymellatheorie,  mit  dem  Unteraohied  allein,  daß  in  den 
Urnen  ein  Vorbild  der  Genitogaatnila  in  der  wirklichen  Natur,  nnd 
zwar  in  Form  eines  auagebfldeten  Wesens,  erhalten  wäre.  Aber  es  müßte 
vorerst  festgestellt  werden,  daß  es  sich  wirklioh  um  selbständige  Orga- 
nunnen  handelt,  und  daß  die  »genitslen  EntodermseUen«  der  vezmeint' 
liehen  g^trulaartigen  Organismen  tatsächlich  Fortpflansungssellen  dnd. 
Leider  ist  die  angekündigte  anaführliohe  Arbeit  von  Kumstlbk  und 
Gntnnn«,  in  welcher  man  einleueht^Mle  Beweise  für  ihre  Anfiaasung 
erwarten  durfte,  noch  nicht  erschienen.  Auf  manche  Punkte  der  Dar- 
stdlnngen  von  Kunbtlbk  undGnimBL  werden  wir  weiter  aurücidcommen. 

1899  und  1900  untersuchte  Metalnikotf  die  Physiftlogle  und 
Entwiddungsgeschidite  der  Urnen  naher  und  erldärte  nch  weder  mit 
d^  Ansicht  Kunstlers  und  Grwbls  einverstanden,  noch  mit  der 
parasitären  Natur  der  Urnen  überhaupt.  Er  schließt  sich  den  Mei- 
nungw  Kbferstetns  und  Ehlbbs,  Brandts,  R.4y  Lankesters  u.  a. 
an,  indem  er  die  Urnen  als  Formelementc  des  Blutes  der  Sipunculiden, 
und  zwar  als  eigentümliche  Phagocyten  deutet,  welche  allerlei  im  Blute 
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suspendierte  Elemente  ansammeln  und  teilweise  verzehren.  Metal» 
NIKOFF  fand  eine  ganz  andre  Entwicklungs weise  der  Urnen  als  die 
obenerwähnte;  die  fixen  lernen  nämlich,  welche  Ray  Laxkester  und 
CutNOT  an  der  Aiiß(»nscito  der  Blutgefäße  beobachtet  hatten  und  die 
nach  Metalnikoff  nicht  außen,  sondern  der  Innenwand  der  Ge- 
fäße aufeitzen,  seien  den  frei  in  der  Leibeshöhle  schwimmenden  völlig 
gleich,  »sowohl  der  Struktur  nach,  als  auch  deswerron.  daß  sie  Blut- 
körj)erchen  und  verschiedene  Farbstoffe  uufzelireii" .  Ein  solches  Ge- 
bilde erscheine  zunächst  als  ein  kleiner,  aus  zwei  Zellen  bestehender 
Auswuchs  der  Gefäßwand  und  nehme  im  weiteren  ^'erlaufe  der  Ent- 
wicklung die  (Ifstalt  eines  Tr»pfchens  an,  welrlies  sich  s{)äter  von  der 
Gefäßwand  ablöse  und  frei  im  Hohlraum  des  (iefäßes  herumschwimme. 
Die  Frage,  wie  ilie  an  der  Innenwand  der  vollkommen  tieschlossenen 
Gefäße  entstehenden  Uineu  in  die  Leibeshöhle  gelangen,  ließ  Metal- 
nikoff offen. 

Wenn  nun  die  Urnen  keine  Parasiten,  sondern  Erzeugnisse  der 
Sipunculiden  sind,  so  wird  es  auch  nötig,  ihre  Funktion  im  Orga- 
nismus zu  erklären.  Ct-exot  (1891,  l!»O0.  UM)2)  und  Herubel  (1^02) 
haben  die  l'rnen  haujits.iclilich  vom  physiologischen  Gesichtspunkte 
aus  studit-rt.  Die  experimentellen  Untersuchungen  Hkkuüels  (1902) 
beziehen  sich  auf  fixe  T^rntMi  (und  auch  Ghloragogenzeilen)  von  Phas- 
cohs&ma,  die  am  aufsteigenden  Darmteil  zwischen  den  riiloragügeü- 
zellen  sitzen  und  sich  durch  ihre  Gestalt,  nicht  aber  in  iiirer  Funktion, 
von  denen  des  Sipunculua  tiudus  unterscheiden.  Diese  Gebilde  sind 
nach  H^iRUBEL  Erzeugnisse  des  Peritoncalgewebes,  welche,  vae  schon 
von  manclien  Autoren  hervorgehoben  wurde,  allerlei  in  der  Leibes- 
höhle schwellende  Partikel  eifrig  aufsammeln,  mithin  zur  Reinigung 
des  Goloms  dicm  n.  Sie  wären  6ogar  imstande  die  aufgesammelte?) 
zclligen  Elemente  zu  venlauen.  Dir  fn  iscli wimmenden  Urnen  von 
Phnscohsoma  vnrinns  und  rinjinosoma  .sollen  nach  diesen  Angaben, 
insbesondere  denen  Cukxot's  (1900,  1902),  in  innigstem  genetischen 
ZnsamirK  iihang  mit  den  festsitzendt  ii  stehen,  da  letztere  sich  von  der 
Durmwund  ablösten  und  in  der  Leibeshöhle  vermittels  ihrer  starken 
Cilien  lebhaft  herunischwämmen. 

Das  Vorhandensein  .sulciier  an  der  Darmwand  sitzender  Urnen 
wurde  bei  vielen  Sipunculiden  von  verschiedenen  Autor»  n  bewiesen; 
bei  Plia.icolion  von  Th/okl  (187")),  bei  .Ispido^-^' j'^ion  von  Sluiteu 
(l^i^l)  und  Sp:lenka  (1883),  bei  Pha.scolosoma  und  Phymosoma  von 
CuicNOT  (1900),  bei  Sipintcuhts  goHldü  von  .-Vndrews  (1890),  der 
diese  Gebilde  •>p5eudostoma<'  nannte,  und  bei  /S.  arcassonetisis  von 
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Cu^OT  (1902);  bemakenswert  ist,  daß  bei  diesen  5»ptMieuZti«-Aiten 
weder  an  der  Gefäßwand,  noch  in  der  LeibesflÜBBigkeit  Urnen  soldier 
Art,  wie  sie  bei  Sifuneulus  nuäm  vorkommen,  vorhandeiL  sind.  Nicht 
alle  SipuneuUden'Axten,  die  fixe  Urnen  enthalten,  besitsen  gleichzeitig 
auch  freiBohwinunende,  letztere  kdmien,  wie  z.  B.  bei  Ätpidosiphon, 
fehlen. 

Angeeidits  dieser  Yerbzeitung  der  Gebilde  und  ihrer  Fähigkeit 
allerhand  in  der  Perivisceralflüssigkeit  schwebende  Eorperchen  auf* 
ansammeln  und  xa  agglutinieren,  erklärte  sie  Cui^NOT  (1902)  als 
Organe,  die  eine  wiohtige  Rolle  bei  der  Reinigung  der  Colomflüssigkeit 
spielten;  gleichzeitig  korrigierte  er  seine  früheie  Behauptung  (1891)» 
daß  die  Urnen  keine  andre  Funktion  hätten,  als  die  Blntflüssigkdt 
umzurühren.  Unter  der  Bezeichnung  •>organes  agglutinants«  und  »or- 
ganes  cUio-phagocytaireB«  faßte  er  (1902)  die  Urnen  der  Sipunculi> 
den,  die  der  Synaptiden  und  die  Nephridialtrichter  d^  Anneliden 
zusammen;  alle  diese  Gebilde  wären  durch  das  Vorhandensein  eines 
Wimperapparates  charakterisiert  und  besäßen  das  Vermögen  die  in 
der  Leibeshöhle  suspendierten  Eorperchen  zu  agglutinieren  und  somit 
die  Perivisceralflüssigkeit  zu  reinigen.  In  physiologischer  Hinsicht 
dürften  diese  Or^me  daher  miteinander  verglichen  und  in  eine  Reihe 
geordnet  werden:  die  Urnen  der  Sipunculiden  achienen  kaum  wesent» 
lieh  (physiologisch)  von  denen  der  Synaptiden  verschieden  zu  sein; 
erstere  sollten  zu  den  »oiganes  cflio-phagocytatres«  (Wimpertrichter 
der  Nephridien)  von  Nereit,  Ghfeera  und  der  Hirudineen  hinüber 
führen;  diese  wieder  seien  in  physiologischer  Hinsicht  den  »fütcea 
nephridiens«  von  ShynehdimSf  Henka  und  BratuAiobdeUa  ähnlich. 

Andre  Autoren  &hmi  indessen  fort,  die  Urnen  als  Parasiten  zu 
betrachten.  Gineste  (1901,2)  widmete  den  obenerwähnten  Ausfüh- 
rungen Metalnikoffs  einen  kritischen  Aufsatz.  Leider  konnte  ich  mb 
die  andren  Notizen  (1901,1,  1903,1—4)  des  genannten  Autors,  welche 
wohl  seine  eignen  Beobachtungen  über  die  Urnen  enthalten,  trotz 
vieler  Bemühungen  nicht  beschaffen.  Aus  der  erwähnten  (1901,2) 
Notiz  ließe  sich  jedoch  schließen,  daß  Gimebtb  ein  Anhänger  der  von 
Künstler  und  Gritvel  vorgetragenen  Auffassung  ist.  Neben  einigen 
Bemerkungen,  die  für  die  Entscheidung  der  Hauptfrage  von  unter- 
geordneter  Bedeutung  sind,  und  die  wir  deswegen  nicht  berücksichtigen 
wollen,  erhebt  Gineste  audi  schwerwiegende  Bedenken  gegen  die 
Angaben  METAUiiKOFra,  und  zwar  vor  allem  solche,  die  sein 
Hauptaxgument  angreifen,  nämlich  das  Entstehen  der  Topfchen  an 
der  Gefäßwand.    Abgesehen  davon,  daß  ein  Entwickliingsvorgang, 
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wie  ihn  Metalnikofp  dargestellt  hat,  nach  Gineste  an  und  für  sich 
nicht  leicht  begreiflich  wäre,  könnte  er,  wie  Gineste  behauptet, 
für  ein  Qewebe  kaum  von  Belang  sein.  Außerdem  wirft  Gineste 
HXTALNIKOFF  vor,  daß  seine  Zeichnangen  kaum  zum  Verständnis  eines 
80  wichtigen  histogenetischen  Vorganges  dienen  könnten,  weshalb  man 
annehmen  müsse,  daß  dem  »aigoment  manque  totalment  de  clart^«. 
Metalnikoff  hatte  auch  nicht  gczfigt.  in  welcher  Weise  die  abge- 
lösten Töpfchen  aua  den  Gefäßen  in  die  Leibeshöhle  übergingen.  Seine 
Kritik  schließt  Ginbste  folgendermaßen:  »En  resume,  il  ressort  des 
lechetches  de  Metalnikoff  que  la  notion  d'6l6ment  phagocytaire  que 
cet  anteur  attache  aux  Urne«  des  siponculides,  ^Umenta  mnlticellnlaires 
et  plniinuclö^,  n*6claircit  pas  d'avantage  la  qnestion  d^k  si  complexe 
de  oea  formationa.  Elle  ajoute  simplement  nne  interpi§tation  de  plus 
ans  id^es  jiuqu*ici  foimnl^es^interpi^tation  qui  ne  eatisfait  pas  d*avan- 
tage  l'^prit  et  qni  ne  aemble  paa  susceptible  de  resister  longtemps  k 
nne  analjrse  attentive«. 

Um  ao  mehr  würde  ako  ^e  derartige  eingehende  Analyse  wün- 
Bchenswert  sein.  In  jüngster  Zeit  aebeint  Ladkeyt  eine  solche 
nntemommen  an  haben.  Leider  liegt  bia  jetzt  nur  ein-  knrser,  eine 
Druckseite  umlassendei  Bericht  Tor,  worin  er  mit  wenigen  Worten 
die  Entwicklung  der  Urnen  an  den  Gefäßwanden  beschreibt  und  zu 
folgenden  Schlüssen  konunt:  die  Urnen  seien  keine  Parasiten,  sondern 
Organiten,  welche  sich  vom  Körper  des  Sipttnculm  ablösen;  sie  seien 
auch  keine  Phagocyten,  da  sie  keine  fremde  Körperchen  ins  Innere 
aufnehmen. 

IfottriiI  md  UntwsuolNingtiiietMeii« 

Um  eine  große  Anzahl  freier  Urnen  zu  erhalten,  schneidet  man  einen 
Sipuncuku  oder  eine  Phynumma  auf  und  laßt  die  Leibesflüssigkeit 
in  eine  Glasdose  ablaufen ;  nach  kurzer  Zeit  (etwa  10 — 15  Ifinuten)  sinken 
die  Gesehlechtsprodukte»  membranösen  Blasen,  die  Mehrzahl  der  Blut* 
körperchen  und  sonstige  in  der  Blutflüssigkeit  suspendierte  Elemente 
zu  Boden;  die  Urnen  dagegen  schwimmen  nach  oben  und  sammeln 
sich  in  großen  Mengen  in  den  oberflächlichen  Schichten  an,  wo  nur 
eine  verhältnismäßig  geringe  Anzahl  Blutkörperchen.  Spermien  usw. 
suspendiert  bleibt.  So  Icönnen  die  Urnen  ohne  Schädigung  für  ein  paar 
Tage  lang  erhalten  werden.  Wenn  man  sie  aber  von  den  übrigen  Be- 
standteilen der  Cöloinflüs.sigkeit  inöglichst  sorgfältig  isoliert  und  ins 
Dunkle  bringt,  so  könniMi  sie  auch  längere  Zeit  am  Leben  bleiben. 
Dies  ermöglicht  es,  für  die  Untersuchung  stets  frische  Urnen  auf  den 
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Objektträger  zu  bringen,  sowie  Experimente  an  lebenden  Urnen,  z.  B, 
mit  verschiedenen  Farbstoff*^n,  anzusih»:'l]en 

Für  die  Untersuchung  der  Entwicklung  tler  Urnen  von  Sipnnrtihis 
pudus  wurde  der  Oesophagus  nebst  Tentakelkranz  mit  den  soge- 
nannten Blutgefäßen  herauspräpariert,  in  ausgestrecktem  Zustande 
vermittels  Kaktusnadeln  befestigt  und  sodann  fixiert.  In  ähnlicher 
Weise  wurde  auch  der  aufsteigende  Darmteil  von  Phymogonui  und 
Aspidosiphon  behandelt,  um  die  fixen  Urnen  dieser  Sipunculiden  zu 
studieren.  Zunächst  woide  aber  der  Darm  3 — 5  Minuten  lang  in  See- 
wasser  mit  feinem  Karmin  oder  Tusclie  gebracht,  welche  Farbstoffe 
die  Urnen  eifrig  au&peichem  and  dann  leioht  ao^funden  werden 
können. 

Zur  Fixierung  wurden  verschiedene  Gemische  verwendet.  Die 
besten  Resultate  lieferten  osminmsäurebaltige  Gemische,  nämlich  das 
FLEMMiNGSche  und  das  ÜERMANNsche.  Auch  Fikrinschwefelsäure 
(nach  Kleinenbero)  erwies  sich  für  die  freien  Sipuncuhis  l' men  nicht 
schlecht,  da  nach  dieser  Konanvierung  schärfere  Farbendifferenzie- 
rungen  erzielt  werden  konnten;  cjtologische  DetaOs  konnten  dagegen 
kaum  wahrgenommen  werden.  Die  venchiedenen  SublimatlÖBangen 
ergaben  keine  guten  Resultate.  Nur  für  die  am  Darm  sitsenden  Urnen 
von  Pkymoioma  und  Aspidtmphon  erwies  sich  Gn4SOi(8che  Losung  als 
günstig.  Für  die  Geföfie  mit  den  fixen  Urnen  von  Svpuneukts  mubu 
lieferte  Alkohol-Bssigs&nie  nach  Cabnot  sehr  gute  Rräultate. 

Die  Urnen  wurden  sowohl  lebend  als  an  Dauerprftparaten  (in 
Wasser,  Glyzerin  und  Kanadahalsam)  und  in  Schnitteerien  untersucht. 
Bei  Kanadabalsam*Totalprapaiaten  wurdenunter  dasDeckglaschen  feine 
Glasfädchen  gebracht,  so  daß  man  die  Urnen  umdrehen  und  von  aUen 
Seiten  betrachten  konnte.  Zur  Überführung  durch  die  Alkohole,  Xylol 
bis  in  Kanadabalsam,  bsw.  zur  Einbettung  in  Para^,  bediente  ich 
mich  teils  der  von  Caullbby  und  Crappbujb(1905)  beschriebenen  Glas- 
rohrchen,  als  auch  derer,  die  im  Zoologischen  Institut  zu  Heidelbeig  für 
Behandlung  kleinster  Objekte  verwendet  werden.  Die  beiden  Rohrchen 
unterscheiden  sich  kaum  wesentlich  voneinander:  die  Hauptsache  ist 
die,  daß  ein  kleines  Röhrchen  an  einem  Ende  mit  Müli.sb-Gazb  ver- 
schlossen wird,  durch  die  die  Flüssigkeiten  frd  hindurchdringen  können, 
wahrend  das  Objekt  durch  das  fdne  Seidennetz  nicht  durchschlfipfen 
kann.  Das  Röhrchen  mit  den^  Objekt  kann  also  successiv  aus  einer 
Flüssigkeit  in  die  andre  bis  in  Kanadabalsam  oder  Paraffin,  über- 
tragen werden.  Da  die  membranöse  Kuppel  der  Sipunculus-lJTnen 
sehr  leicht  zusammenschrumpft,  so  müssen  diese  Objekt^^  mit  großer 
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Vorsicht  und  ganz  allmählich  durch  die  Alkohole,  Xylole  und  beson- 
ders in  Paraffin  überführt  werden.  Auch  eine  allmähliche  Steigerung 
der  Temporatur  hei  der  Einbettung  ist,  wie  ich  mich  überzeugen 
konnte,  von  gioUer  Bedeutung;  ich  stellte  deswegen  das  Ghischen, 
welches  die  Urnen  enthielt,  mit  Xylol  auf  den  Wärrueschrank,  brachte 
dann  die  lernen  suceessiv  in  Xylol- Paxaffiu-Mischungen.  welche  ^/^ 
und  2  und  \/o,  '/  4  und      usw.  \'olumen  Xylol  unil  Paraffin  ent- 

hielten, bis  in  reines  Paraffin,  wo  ich  sie  \/o  bi.s  1  Stunde  ließ  (indem 
das  Paraffin  meiirmals  gewechselt  wurde),  so  daß  die  Urnen  im  Ganzen 
der  Einwirkung  der  erhöhten  Teuiperatur  nnr  1  Vo  bis  höchstens 
2  Stunden  ausgesetzt  waren.  Das  ganze  Verfahren  dagegen,  vom 
Wasser  hh  zum  Paraffin  nalun  I) — 7  Tage  in  Anspruch.  Auf  diese 
Wei.se  urlang  es,  ganz  gute  Kesultate  zu  erzielen,  indem  eine  unregel- 
mäßige Sehrumpfung  vermieden  wurde.  Vermutlich  kann  diese  Me- 
thode ])ei  Behandlung  leicht  schrumplendei  kleiner  Objekte  recht  gute 
Dienste  lei.sten.  ^ 

Zur  Färbung  wurden  folgende  Methoden  verwendet  Für  Total- 
präparate (nach  Fixierung  mit  FLEMMiNGSchen  und  ÜERMANNseheni 
Gemisch)  Osmiumsäüre  (*/4%ig),  dann  Holzessig;  Einschließung  in 
Wasser,  Glyzerin  oder  Kanadabalsam.  Für  die  Schnitte:  Delafields 
Hämatoxylin  und  Eosin;  dasselbe  und  Nachfärbung  mit  Säurefuchsin 
-|-  Pikrinsäure  nach  van  Gieson;  EisenhämatozyJiinf&rbung  nach 
Hbidenhain;  Eisenbämatoxylinfärbung  nach  Weigert-van  Gieson. 

Um  eine  Bcharfe  Kernfärbung  und  gleichzeitig  die  erforderliclie 
Differenrierung  des  Plasmas,  Bindegewebes  und  der  Muskelfasern  zu 
erhalten,  wendete  ich  folgende  Methode  an.  Da  mein  bestes  Material 
mit  FLEMMiNQschen  und  HERRMANNSchen  Lr)sungen  konserviert  worden 
war,  nach  denen  sich  Karminfärbnngen  nicht  eignen,  so  versuchte  ich 
diese  mit  Erfolg  durch  Safranin  zu  ersetzen  und  die  Schnitte  hierauf 
mit  der  BLOOBMANNschen  Flüssigkeit  nachzufärben.  Die  Schnitte 
wurden  also  24  Stunden  in  eine  Safraninlosung  (Safranin  333  mg, 
95%  Alkohol  86  cm,  Wasser  33  cm)  gebracht;  hierauf  in  Wasser, 
eventuell  auch  in  Alkohol  differenziert,  doch  aber  so,  daß  die 
Schnitte  noch  etwas  übeiÜrbt  blieben;  schließlich  BLOCHHANireehe 
Flüssigkeit,  4—7  Hin.,  Wasser  und  dann  rasch  durch  die  Alkohole, 
welche  das  überflüssige  Safranin  entziehen.  Dem  Xylol  wurde  noch 
etwas  Pikrinsäure  zugesetzt,  wodurch  die  Differenzierung  noch  scharfer 
hervortrat.  Diese  Methode  gab  sehr  schöne  Präparate,  welche  be- 
sonders beim  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  der  Urnen  gute 
Dienste  leisteten.  Die  Färbung  gelang  sowohl  nach  Fijderung  mit 
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FiAHHiNGSchein  wie  HmaiAinrecliein  Gknuscli,  ab  audi  nach  Alkohol- 
EsBigiBauie  (Cabnot). 

Außeidem  venachte  icH  nach  Safranm  die  MAUiOBTsdie  Tink- 
tion  ansuwenden,  und  zwar  nieht  ohne  ESifolg;  doch  standen  diese 
Präparate  den  mit  Sa£ranin-BLOC3aiiA2iiiBcher  Losung  gefärbten  weit 
nach. 

L  Ban  der  Urnen  Toa  Sipnnenliui  Badiu« 

Gestalt,  Bewegung,  GröBenverhältnisse. 

Eine  Urne  von  Sipunculus  nudus  erinnert  tatsächlich  an  ein  zier- 
liches Blumentöpfchen,  an  eine  Urne,  oder  vielmehr,  wenn  solche 
Vergleichungen  gestattet  sind,  an  einen  Luftballon.  Man  erblickt  zu- 
nächst eine  große,  durchsichtige  Blase  (Taf.  XXXll,  Fig.  1),  die  wir 
mit  Brandt  (1871)  als  Kuppel  bezeichnen  wollen;  dieselbe  verjüngt 
sich  einerseits  allniählich  und  inseriert  an  einer  großen  .Sclieibe,  die  in 
ihrer  centralen  Kegion  etwas  eingesenkt  ist.  Der  Rand  der  Scheibe 
ist  mit  mehreren  circulären  Keihen  starker  Cilien  besetzt,  welche  die 
Urne  ra.^ch  durch  die  T.eibesflüssigkeit  bewegen,  wobei  die  Kuppel 
voran  geht.  An  der  centralen  P^insenkung  der  Winiperscheibe  heften 
sich  in  der  Regel  große  Mengen  der  verschiedenen  in  der  Cöloinfliissig- 
keit  suspendierten  Partikel  (so  gellibraune  Körnchen,  degenerierende 
Blutkörjierchen  usw.)  als  ein  großer  Klumpen  an,  der  nicht  selten  vier  bis 
fünfmal  größer  wird  als  die  Urne.  Dieser  Klumpen  wird  von  der  t.'^me 
wie  ein  unregelmäßig  geformter  Seil  wauz  herumgeschleppt.  .Man  kann 
leicht  beobachten,  wie  der  Klumpen  anwächst.  Durch  das  fortwährende 
Spiel  der  Cilien  werden  die  kiirperlichen  Elemente  des  IMute«  m  wir- 
belnde Bewegung  versetzt;  die  in  den  Bereich  der  Cilien  kcMinii  iiden 
Kiirpcrchen  werden  geschlagen  und  gestoßen,  und  manche  werden 
nat  Ii  un<l  nach  in  den  Strudel  hineingezogen  und  dem  Klumpen  in 
dl  I  R'-^z' 1  an  seiner  Basia  zugesellt.  Der  Klumpen  wächst  also  von 
seiner  iiasis  aus. 

Die  Größe  der  Urnen  ist  sehr  variabel.  Höhe  und  Breite  sind 
ungefähr  gleich,  doch  scheint  bald  die^se,  bald  jene  die  andre  et- 
was zu  übertreffen.  Bei  der  Beurteilung  der  Körperproport ion  ^n  ist 
jedoch  zu  beachten,  daß  sie  bei  einer  und  derselben  Urne  nicht  kon- 
stant bleil  •  n,  viehnehr  wird  bald  die  Wimperscheibe  etwas  mehr  gegen 
die  Kuppel  herabgezogen,  bald  mehr  von  dieser  weg  emporgehoben, 
bald  wieder  wird  die  Einsenkung  der  Wimperscheibe  etwas  tiefer,  bald 
schwindet  sie  fast  ganz.    Diese  Gestaltänderungen,  weiche  übrigens 
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nur  geringfügige  sind,  lassen  sich  bei  Vergleich  unsrer  Zeichmukgea 
auf  Tai  XXXll,  z.  B.  Fig.  1  u.  4,  deutlich  ersehen. 

Aus  vielen  Messungen  ergibt  sich  für  die  normalen,  d.  h.  die  am 
häufigsten  im  Cölom  vorkommenden  Urnen  eine  Höhe  von  60 — 80  .a. 
Diese  Werte  stimmen  mit  den  Angaben  früherer  Autoren  überein. 
Kefekstein  und  Ehlers  (1861)  geben  als  Maximalwert  90^/  an,  die 
von  Br-iVNDT  (1871)  angeführte  Talielle  zeigt  (irößensch wankungen  von 
33  auf  30  bis  %  ;inf  06  u.    Fabre-Domekgue  (18sr.)  ^nht  als  Höhe 
50 — 70,«  an.    Kunstler  und  (Jruvel  scluitzen  die  normale  Form  zu 
70 auf  50  K.    Alliier  diesen  am  häufigsten  in  der  Leibeshöhle  vor- 
kommenden iTueTi,  treten  auch  viel  kleinere  Exemplare  auf  (vi^l. 
Brandt's  Tabelle),  welche  30    20  //.  ja  manchmal  noch  weniger  messen, 
aber  in  ihrem  Bau  den  normalen  Urnen  gleichen.  Fig.  13.  Taf.  XXXH 
zeigt  solch  eine  kleine  Urne,  die  im  H(jhlraum  des  Blutgefäßes  auf- 
gefunden wurde.    .Solch  kleine  Formen  habe  ich  in  größerer  Zahl  bei 
einem  ganz  jungen,  kaum  3  cm  langen  Si/>uncuht^  gefunden.  Ander- 
seits kommen  in  der  Blutflüssigkeit  des  SipuncuJu'^  sehr  große  ab- 
weichende l'V>rTnen  vor,  die  sich  in  Große,  Gestalt  und  Bewegungsweise 
von  den  normalen  Urnen  unterscheiden.    Die  Größe.  ])zw.  die  Breite, 
dieser  Gebilde  kann  die  der  normalen  um  das  Drei-  bis  Vierfache  über- 
treffen; weiterhin  sind  sie  durch  die  abgeflachte  Form  der  Kuppel 
charakterisiert  (Taf.  XXXI 1,  Fig.  H  und  7).  Sie  kommen  \iel  seltener 
vorals  die  uormalen,  nämlich  auf  mehrere  Hunderte  der  letzr^^ren  kommt 
im  Durchschnitt  eine  abweichende.  Brandt  (bS71)  nannte  sie  »Schiissel- 
chea«,  welche  Bezeichnung  wir  der  Kürze  wegen  beibehalten  wollen, 

Bau  der  normalen  Urnen. 

a.  Eigne  Beobachtungen. 

^Vir  können  an  einer  normalen  Uine  drei  Alischnitte  unterschei- 
den, die  wir  in  der  von  Bh.wdt  fl>^71)  vorgeschlagenen  Weise  be- 
zeichnen wollen,  nämlich:  1)  die  Ku])j)el  [K),  2)  der  Hals  {H)  und 
3)  die  Wimperschejhe  oder  der  Pxulfii  (S).  Die  äußere  Wand  des 
Halses  ist  eigentlieli  eine  Fortst/tzung  der  Kuii]telwand;  wir  bezeich- 
nen diesen  Teil  jedoch  als  einen  besonderen  .\bs(  hnitt,  weil  seine  innere 
Bescbaffenhi  it  von  der  rh  r  Kuj)|)el  verschieden  ist,  und  weil  die  Be- 
schreibung dadurch  erleichtert  wird. 

Die  Kuppel  ist  eine  große  dnrclisi(  litiu'o  Blase  mit  dünneu, 
elastisehen,  mend)ran<>si  !i  W  äiid'  ti  dct-n  hnicres  eine  farblose,  klare 
Flüssii'keit  orfidlt.  welche  tlen  aiu'';ebläliteii  Zu-Iand  der  Kupj)el  be- 
wirkt.  Beim  ersten  Anblick  scheint  das  Blascmimere  ganz  strukturlos 


Digitized  by  Google 


Unteisuohungen  über  die  sogenannten  Urnen  der  Sipunculiden.  547 

ZU  sein;  die  genauere  Betrachtung  zeigt  jedoch,  daß  der  Innenraum 
in  verschiedenen  Richtungen  von  dünnen,  unregelmäfiig  angeordne- 
ten Strängchen  {Str)  dmehiogen  wird,  welche  mit  der  Wand  yer- 
bunden  sind,  und  insgesamt  ein  unregelmäßiges  Masehenwerk  bilden, 
in  dessen  ZvischenriUmMi  sieb  dk  obenerwähnte  Flüssigkeit  befindet 
(8.  Teztfigur  2  u.  3,  sowie  Tal  XXXII,  Fig.  9,  10,  13  n.  a.).  Xuiz 
gesagt,  hat  das  ganse  Qerttst  das  Aussdien  eines  stark  aufgei^uollenen 
Grewebes,  nnd  xwar  ist  die  Kuppel  tatsächlich  bindegewebiger 
Natur,  was  wir  schon  jetst  ausdrücklich  betonen  wollen.  Daß  das 
Material,  aus  welchem  die  Kuppd  hervorgeht,  wirldich  Bindegewebe 
ist,  zeigt  in  erster  Linie  ihr  VerhaltMi  zu  gewissen  Firbemitteln,  näm- 
lich der  BLOCHMANNschen  und  der  MAixoETSchen  Tinktion,  welche 
bekanntlich  das  Bindegewebe  specifisch  blau  fitfbeh.  Aber  abgesehen 
von  diesem,  doch  wohl  nicht  vollkommen  einwandfreien  Beweis, 
führt  uns  die  Bntwiddangsgeschichte  der  Urnen  zur  festen  Über- 
zeugung, daß  die  Kappel  wirklich  auf  Kosten  des  Bindegewebes  ent- 
steht. 

Die  Wand  der  Kuppel  ist  sehr  dünn  und  läßt  keine  deutliche 
Struktur  erkennen;  sie  ähnelt  vielmehr  einer  dünnen  bindegewdiigen 
Membran,  von  der  nach  innen  die  obenerwähnten  feinen  Strängchen 
[8tr)  entspringen.  Die  Kuppel  wird  innerlich  von  dem  Hals  durch 
eine  zarte  Scheidewand  (SM)  getrennt,  die  jedoch  im  V^gleich  zu 
der  äußeren  Kuppelwand  eine  ansehnlichere  Dicke  besitst.  Diese  Schei- 
dewand geht  direkt  in  die  Wand  der  Kuppel  über  und  scheint  eine 
Fortsetzung  dersdben  nach  innen  zu  sein. 

Wenn  man  die  Urnen  lebend  oder  in  Totalpräparaten  beobachtet, 
so  bemerkt  man  in  der  Kuppelwand  einen  oder  mehrere  Kerne,  welche 
von  sternförmigen  Ftotoplasmaldümpchen  umgeben  sind  (Taf .  XXXII, 
Fig.  1,  4,  8  u.  a.  ZK).  Diese  Protoplasmaklümpchen  entsenden  ihre 
ziemlich  langen,  verzweigten  Fortsätze  in  der  Kuppelwand  an  der 
Oberfläche.  Solche  Kerne  wurden  von  manchen  Autoren  einfach  als 
»ein«  der  Kuppel  angehöiiger  »Kern«  au^^t.  Es  ist  aber  leicht 
ersichtlich,  daß  wir  hier  nicht  bloß  Kerne  vor  uns  haben,  sondern 
vielmehr  eine  ganze  Zelle,  bzw.  Zellen,  deren  Natur  und  Herkunft 
wir  bei  der  Prüfung  der  Entwicklung  der  Urnen  nachweisen  weiden. 
Gewöhnlich  ist  mehr  als  ein  aolchet  Kern  (bzw.  Zdlen)  in  der 
KuppelwMid  vorhanden,  meist  zwei,  doch  konnte  ich  in  manchen 
Fällen  auch  drei  (Taf.  XXXII,  Fig.  4),  in  dnzelnen  sogar  vier  solcher 
Kerne  auffinden.  Ihre  Lage  ist  sehr  variabel;  bald  liegt  ein  Kern 
(bzw.  Zelle)  ganz  nahe  an  der  Stelle,  wo  die  Kuppel  m  die  Wimperscheibe 
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übefgeht,  bald  etwas  weiter  davon,  bald  wieder  gans  am  »Scheitel«  der 
Kuppel  (Taf.  XXXTI,  Fig.  1,  4,  8  u.  a.). 

Wenn  man  die  Urnen  auf  Schnitten  nntenncht,  so  ist  leicht  m 
sehen,  daß  die  erwähnten  Kerne»  bsw.  Zellen,  in  der  membranösen 
Wand  der  Kuppel  eingelagert  sind.  Die  Fig.  10,  12,  16,  17,  20,  21, 
29,  Tal.  XXXII  u.  XXXIII  {ZE)  »igen  dieses  Verhalten  gans  nnswet* 
deutig.  Bald  ragt  der  Kern,  bsw.  die  Zelle,  etwas  mehr  über  die  äußere 
Begienznng  der  Kappelwand  hervor  (Fig.  17,  23),  ja  manchmal  scheint 
er  fast  ganz  äußerlich  an  derselben  su  liegen  (Fig.  17);  bald  ist  er 
dagegen  tiefer  in  die  Knppelwand  eingebettet  (Fig.  10,  20),  oder  ragt 
sogar  über  die  innere  Begrenzung  der  Kuppelwand  in  den  Innenraum 
hinein  (Fig.  12). 

Das  Protoplasma  um  die  Kerne  hat  ein  feinkörniges  Aussehen 
nnd  färbt  sich  schwach  mit  geeigneten  Farbstoffen;  der  Kern  ist 
ziemlich  kompakt,  von  langlieh-ovaler  Form  und  färbt  sich  intensiT 
mit  Kemf&rbemitteln.  Man  kann  daher  zwisohto  diesen  Kernen 
(bzw.  Zdlen)  und  den  adligen  Elementen  des  Peiitonealepitheb  der 
Leibeshöhle  und  der  sogenannten  Blutgefäße  eine  große  AhnHch- 
keit  nicht  verkennen,  worauf  wir  schon  jetzt  aufmerksam  machen 
woBen. 

Nicht  selten  trifft  man  auf  Schnitten  mitten  im  Innenraume  der 
Kuppel  große,  rondlioh-ovale  Zellen,  die  sich  nach  Größe  und  Gestalt 
von  denen  der  Kuppdwand  untersdieiden  nnd  den  Blutkörperchen 
des  Sipuneuha  ähneln  (Taf.  XXXII,  Fig.  12).  Bei  aufmeiksamer  Be- 
trachtung einer  günstigen  Schnittserie  durch  solche  Urnen  kann  man 
nachweisen,  daß  die  fraglichen  Zellen  nicht  eigentlich  der  Urne  an- 
gehören, sondern  einfach  Blutkörperchen  sind,  welche  in  einer  Ein- 
faltung  der  Kappelwand,  die  bei  leichter  Schrumpfung  der  Kuppd 
entstehen  konnte,  eingeklemmt  waren,  und  deshalb  auf  dem  Schnitte 
gleichsam  im  Innenraum  der  Kuppel  zu  liegen  schdnen.  Fig.  12, 
Taf.  XXXII,  die  einem  gunstigen  Schnitte  entnommen  ist,  zogt  das 
eben  erörterte  Verhalten  deutlich.  Als  echte  zellige  Elemente  der 
Kuppel  dürfen  also  nur  die  in  der  Kuppelwand  emgebetteten  Kerne 
(bzw.  Zellen)  angeseh«!  werden. 

Die  etwas  ves&igi»  Zone,  welche  dieKappel  nüt  der  Wimper- 
Scheibe  verbindet,  haben  wir  bereits  als  Hals  bezeichnet.  Im  Gegen* 
satz  zur  übrigen  Kuppel  zeichnet  sich  dieser  Abschnitt  durch  eine  ge- 
ringere Spanntmg  oder  Fertigkeit  seiner  Wand  aus,  weshalb  die 
Kuppel  nicht  starr,  sondern  in  gewissem  Grade  beweglich  mit  der 
Wimperscheibe  verbunden  ist.  Deswegen  kann  die  Kuppel,  wie  oben 
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hervorgehoben,  bald  mehr,  bald  weniger  gegen  die  Scheibe  gedrängt 
werden. 

Die  Wand  der  Kuppel  geht,  wie  schon  bemerkt,  direkt  in  die  des 
Halses  über;  letztere  setzt  sich  dem  äußersten  freien  Rande  der 
Wimperscheibe  an,  wie  unsere  Zeichnungen  deutlich  zeigen.  Weiter- 
hin bemerkt  man  um  den  Hals  noch  einen  zarten  äußersten  Saum  (d), 
der  sich  ebenfalls  am  freien  äußeren  Rande  der  Scheibe  befestigt 
(Taf.  XXXTII,  Fig.  19,  Taf.  XXXII,  Fig  1,  4.  8,  d,  auch  Taf.  XXXIV, 
Fig.  54).  Dieser  Saum  enthält  etwas  körniges  Protoplasma  und  nic  ht  sel- 
ten auch  einen  Kern,  der  den  oben  erwähnten  (Taf.  XXXII,  Fig.  4,  d),  der 
Kuppelwand  angehörim  n  Kernen  durchaus  ähnlich  ist.  Über  die  Be- 
deutung dieses  äußeren  Saums  vermag  eist  die  Erörterung  der  Entwick- 
lungsgeschichte Klarheit  zu  geben. 

Wenn  bei  den  oben  erwähnten  Formveränderungen  der  Urne  die 
Kuppel  gegen  die  Wimperscheibe  gedrückt  wird,  so  senkt  sich  die 
Wand  des  Halses  nach  innen  ein,  so  daß  sie  als  Fortsetzung  der  Schei- 
dewand erscheint  (Taf.  XXXII,  Fig.  9,  14  u.  a.).  Der  äußere  Saum 
{(J)  wird  dabei  manchmal  auch  mit  eingezogen  (Taf.  XXXII,  Fig.  4.  d), 
in  andren  Fällen  dagegen  faltet  er  sich  nach  außen  und  umschlingt 
den  umgeschlagenen  Band  der  Wimperscheibe  (Taf.  XXXII,  Fig.  8, 
d  oben  rechts). 

Auf  manchen  ächnitteu  konnte  der  erwähnte  äußere  Saum  nicht 
wafaigenommen  werden,  was  wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auf  die 
Unvoll kommenheit  der  Ptäparate  zuriickgc^führt  werden  muß. 

Der  Innenraum  des  Halses,  d.  h.  der  Raum  zwischen  seiner 
äußeren  Wand,  der  Scheidewand  {Schd)  und  der  Wimperscheibe 
enthält  eine  Substanz  mit  undeutlich  ausgeprägter  Struktur,  doren 
histologische  Natur  wohl  aus  dem  Entwicklungsgänge  der  Urnen  yer- 
ständlich  wird. 

Die  oben  beschriebeneBesohaffenheit  der  Kuppel  scheint  derLebens- 
weise  der  Urnen  in  der  Cölomflüssigkeit  aufs  beste  angepaßt.  Die  ge- 
blähte Kuppel  wird  wohl  das  lebhafte  Hemmschwimmen  der  Urne  er- 
leichtern, weil  die  mit  Flüssigkeit  erfüllte  und  gespannte  Blase  das 
specifische  Gewicht  vermindert;  wdterhin  vermag  die  Urne  wohl  mit 
einer  derartigen  Einrichtung  besser  das  Gleichgewicht  beim  Sdiwimmen 
SU  erhalten,  wodurch  ihre  geradlinigen  Bewegungen  ermöglicht  werden. 
Dementsprechend  zeichnen  sich  die  ♦  Schüsselchen«,  welche  eine  ab- 
geflachte und  verhältnismäßig  schwache  Kuppel  besitzen,  durch 
wackelnde  imd  unregelmäßige  Bewegungen  aus.  Weiterhin  gibt 
diese  Beschaffenheit  der  Kuppel  eme  gewisse  Elastizität,  welche  von 
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Nutsen  seiu  durfte,  da  die  Urne  sich  fortwährend  üuen  Weg  zwi- 
Bchen  venduedenen  Elementen  der  Blntflüssigkeit  babnen  mnfi  und 
gegen  aUerki  Hmdemiase  stöfit. 

Die  Wimper  Scheibe  {S)  besteht  ans  einer  einzigen  großen  Zelle. 
Ihre  Gestalt  ist  sehr  eigentümlich  und  kann,  wie  Brandt  meint,  im 
trroßen  und  ganzen  mit  dem  Boden  einer  gewöhnlichen  Weinflasche  ver- 
glichen werden,  ünsre  Zeichnungen  (Taf,  XXXII,  Fig.  1.  2,  3),  die 
eine  und  dieselbe  Urne  von  der  Seite,  von  oben  und  von  unton  dar- 
stellen, geben  eine  genaue  X'urstellung  von  der  Form  der  Wimper- 
scheibe. Von  oben  betrachtet,  erscheint  gewöhnlich  der  Rand  der 
Scheibe  nicht  kreisrund,  sondern  lappig  ausgeschnitten;  auf  Fig.  2, 
Taf.  XXXII  ist  z.  B.  eine  sechslappige  Scheibe  abgebildet.  In  anderii 
Fällen  kann  der  Wirnperrand  drei-,  vier-,  fünflaj)pig  usw.  erscheinen, 
bis  er  endlicii  bei  manchen  Exemplaren  beinalie  kreisrund  wird. 

Die  centrale  Scheibenregion  ist  verdickt  und  enthält  einen  großen 
Kern  {Ks);  pe^en  die  Peripherie  wird  die  Scheibenzelle  allmiililif  li 
dünner  und  geht  in  den  bewimperten  Kand  (R)  über,  der  gegen  f]\e 
Kuppel  umgeschlagen  ist,  etwa  wie  die  Krempe  eines  Hutes.  Dieser 
Rand  ist  von  kräftigen,  in  vielen  Ki  eisen  angeordnet<»n  Cilien  besetzt. 
Die  centrale  Region,  die  wir,  der  Küize  wegen,  als  Roden  der  Wim- 
perscheibe bezeichnen  wollen,  ist  dagegen  cilienlos  und  in  der  Regel 
schwach  eingesenkt  (Taf.  XXXH,  Fig.  12,  14,  Taf.  XXXIIT,  Fig.  11) 
u.  a.).  Die  Tiefe  dieser  Einsenkung  hängt  in  gewissem  Grade  von  doa 
Formveränderungen  ab,  welche  die  Urne  während  des  Schwimmena 
ausführt.  An  diesen  Boden  der  Scheibe  heftet  sich  der  bereits  oben 
erwähnte  Klumpen  von  Blutzellen,  allerlei  Detritus  usw.  an  {Kp.). 

Der  feinere  Bau  der  ScheibenzeUe  läßt  sich  auf  Schnitten  er- 
kennen. Ihr  Protoplasma  hat  ein  maschigee  alveoläres  Aussehen 
(Fig.  15,  18);  im  Centrum  befindet  sich,  wie  hervorgehoben,  ein  großer 
Kern  (Ks),  von  lockerem,  gleichsam  aufgequollenen  Aussehen,  der  sich 
nur  mit  intensiv  wirkenden  Farben,  wie  z.  B.  Safranin,  gut  tingiert. 
Nicht  selten  ist  er  unregelmäßig  lappig,  weshalb  es  auf  manchen 
Schnitten  acheint,  als  ob  zwei  dicht  bei  einander  Hegende  Kerne  vor- 
handen wären,  oder  eine  Kernteilung  (Taf.  XXXII,  Fig.  14). 

Der  bewimperte  Scheibenrand  zeigt  Badiarstreifung  {Strf),  welche 
in  der  Begel,  den  kppenartigen  Ausschnitten  des  Bandes  ent- 
sprechend» eine  büsohelige  Anordnung  besitzt  (Taf.  XXXII,  Fig.  2, 
Taf.  XXXIII,  Fig.  15,  18).  Die  genauere  Betrachtung  ergibt,  daß 
diese  Streif ung  von  feinen,  im  Protoplasma  eingelagerten  Fädchen 
herrührt,  deren  Anordnung  und  Beziehung  zu  den  Cilien  recht 
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TTiorkwürdig  ist.  In  seinem.  Verlauf  ist  der  Wimperrand  der  Scheibe 
nicht  durchweg  gleich  dick.  An  den  vorspringenden  Lappen,  wo  auch, 
die  Hanptbüschel  der  Fädchen  verlaufen,  ist  er  etwas  dicker,  als  in  den 
Einschnitten  des  Randes.  Dies  Verhalt4?n  tritt  auf  Fig.  2,  Taf.  XXXII 
und  besondeis  klar  auf  Fig.  15,  18.  10,  Taf.  XXXIII,  hervor.  Auf 
Fig.  25,  die  einen  ziemlich  tief  gelegten  Querschnitt  durch  die  Wim- 
perscheibe darstellt,  ist  an  den  Stellen,  wo  die  Büschel  verlaufen,  nocli 
das  Protoplasma  der  Scheibenzelle  getroffen,  an  den  dazwischen  lie- 
genden, den  Einschnitten  des  Randes  entsj)rcchenden  Stellen  da- 
gegen die  Substanz  des  Halses  {H),  diuoh  welche  bei  tiefer  Einstellung 
die  Wand  der  Kuppel  (K)  durchschimmert.  Ähnliches  ist  auch  auf 
Fig.  18  zu  sehen.  Fig.  19  ist  ein  Längsschnitt,  der  so  gelegt  ist,  daß 
leohtB  ein  dickerer  Bezirk  des  Wimperrandes,  links  dagegen  ein  dünnerer, 
d.  h.  ein  einem  Einschnitt  entsprechender,  getroffen  ist.  Es  sei  noch 
bemerkt,  daß  die  büschelförmige  ^Vnoidnung  der  Fädchen  um  so  weniger 
hervortritt,  je  wenig»  die  Randlappen  ausgeprägt  sind. 

Die  im  Plasma  eingelagerten  Fädchenbüachel  stellen  wohl  einen 
besonders  gestalteten  Wimperwurzelapparat  dar.  ChazakteiistiBch  ist 
für  diese  Wimperwnrzeb,  daß  sie  sich  verzweigen«  Von  der  Zone  ab, 
wo  der  centrale  Teil  der  Scheibenzelle  in  den  mngeschlagenen  Schd- 
benrand  übergeht,  ziehen  im  Protoplasma  gegen  die  Peripherie  ziem- 
lich starke  Fädchen,  welche  sich  verssteln;  nahe  an  der  Peripherie 
des  Scheibenrandes  zerteilen  sie  sich  in  sehr  feine.  FSserchen, 
welche,  dicht  nebeneinander  liegend,  die  peripherische  Schicht  (p)  des 
Wimperrandes  durchziehen,  indem  ein  jedes  zu  einem'  Basalkdrper- 
chen  einer  Cilie  tritt*  Diese  peripherische  differenzierte  FM>top]asma- 
Schicht  des  Randes  {p),  dürfte  wohl  als  »Gruste4  des  Wimperapparates, 
in  dem  Sinne,  wie  Pütter  (1904)  diesen  Ausdruck  gebraucht,  ange- 
sehen  werden.  Was  die  eventueUen  Beziehungen  der  erwähnten  Wim- 
perwurzeln zoAl  Kern  angeht,  so  bemerkt  man,  daß  sich  die  Fibrillen 
eines  Fädchenbüschels  zu  einem  Strang  [Kg)  vereinigen,  d^  gegen 
den  Kern  und  dicht  neben  ihm  vorbeiläuft;  dabd  scheinen  sich  die 
Strange  der  benachbarten  Büschel  bogenartig  zu  vereinigen.  Die  feinere 
Struktur  dieser  Stränge,  die  wohl  dem  »Kegel«  eines  Wimperwurzel- 
apparates entsprechen  dürften,  konnte  nicht  entziffert  werden. 

Die  den  Basalkdrperchen  entspringenden  kräftigen  Cilien  verur- 
sachen durch  ihr  beinahe  ununterbrochenes  Schlagen  die  Bewegungen 
der  Urne,  die,  wie  bereits  erwähnt,  in  gerader  Linie  und  stets  mit 
der  Kuppel  voran  schwimmt.  Zuweilen  stehen  aber  die  Cilien  einige 
Zeit  still  und  ausgeötreckt;  nach  dieser  gewuiinlich  kurzen  Pause 
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begumen  sie  wieder  lebhaft  zu  acblagen.  Die  Bewegungen  der  Unie 
maohen  jedoch  nioht  den  Eindruck  von  Willkür.  Wenn  sie  an  ein 
Hindernis  anprallt»  so  Tersucht  sie  es  nicht  zu  umgehen;  wird  es  nicht 
überwunden,  so  bleibt  die  Urne  stehen,  indem  die  Gilien  vergebens 
weiterschlsgen. 

Schon  Branixt  (1871)  bemerkte,  dafi  die  Gilien  gelegentlidi  ab- 
geworfen  werden;  ja  es  lost  sioh  snweüen  die  ganze  Wimperscheibe 
von  der  Kuppel  ab,  die  dann  als  eine  membranöse  Bisse  in  der  Cölom- 
flüssigkeit  flottiert.  Diese  Erscheinung  hangt  vermuttich  mit  dem 
Untergang  der  Urnen  zusammen.  Wie  später  ezdrtert  werden  wird, 
bilden  sich  die  Urnen  fortwahrend  in  großen  Mengen  an  den  Geiaß- 
wimden;  ein  Teil  von  ihnen  wird  zwar  durch  die  sogenannten  braunen 
Körper  (Nephridien)  ausgeschieden;  was  geschieht  jedoch  mit  den 
übrigen?  Offenbar  geht  eine  großeie  Zahl,  nachdem  sie  ihre  BoUe 
ausgespielt  haben,  in  der  vorerwähnten  Weise  im  Cölom  zugrunde. 

Es  fragt  sich,  ob  diese  abortiven  Blasen,  vor  allem  diejenigen, 
welche  von  den  »Schlissolchen«  stammen,  mit  den  im  Blut  des  Stfun- 
euhu  so  häufig  auftretenden  membrandsen  Blasen,  den  »v^cules 
4nigmatiques«  der  französischen  Autoren,  zusammenhängen.  Diese 
Möglichkeit  scheint  mir  jedenfalls  nicht  völlig  ausgeschlossen.  Da 
idi  aber  zurzeit  keine  sicheren  Beweise  für  diese  Vermutung  besitz, 
so  möchte  ich  auf  das  Problem  nicht  näher  eingehen. 

Aus  der  genaueren  Betrachtung  des  Baues  der  SipuncukuAJm^ 
geht  zwdfeUos  hervor,  dafi  sie  keinesvregs  einfach  als  zweizeilige  (Ge- 
bilde, wie  es  in  jüngster  Zeit  einige  Autoren,  so  Mbtalmikoff  (1900) 
meinten,  au%efa0t  werden  dürfen;  vielmehr  sind  die  Urnen  kompli- 
ziertere Gebilde,  an  deren  Aufbau  sich  mehrm  &llen,  sowie  Binde- 
gewebe beteiligen. 

b.  Eückblick  auf  die  früheren  Angaben. 

Die  Autoren,  welche,  wie  Krohn,  Voot  undYouKG,  FabkBoDo- 
MERGUE,  Wagner,  die  Urnen  für  parasitische  Infusorien  hielten,  be- 
trachteten sie  natürlich  als  einzellige  Gebüde.  Eine  ausführlichere 
ISchilderung  des  Baues  dieses  angeblichen  Infusors  gab  Fabre-Domer- 
GUE  (1886).  Die  »vesicule  transparante« ,  bzw.  Kuppd,  besäße  eine 
sehr  dünne  äußere  Membran  und  wäre  von  einer  farblosen  Flüssigkeit 
erfüllt,  die  nach  Farbe  als  Exsudat  des  Körpers  angesehen  werden 
dürfte.  Iigendwelche  Struktur  im  Innenraum  dieser  »v^sicule«  konnte 
er  nicht  wahrnehmen  (vgl.  die  oben  beschriebenen  Strimgchen  IStr]), 
Den  unteren  (hinteren)  Körperteil  bilde  eine  von  einem  bewimperten 
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Wulst  umgreazte  Scheibe,  die  in  ihrem  Centruin  eine  den  Kern  ent- 
haltende Erhebung  zeige.  Die  freie  Oberfläche  dieser  centralen  Rej^on 
bezeichnet  Fabre-Domergue  als  »aire  d'absorption« .  Der  iiititere 
Teil  (ie  woU)  der  »vesicule  transpurante<<  bestehe  aus  zwei  Schichten, 
einer  inneren  und  einer  äußeren,  welch  letztere  gleichsam  eine  proto- 
plasmatische Umkiülung  { »manchem )  um  den  Hals  bilde  und  mit  dem 
\\  unperwulat  zusammen  Ii  änge.  In  einer  Verdickung  dieser  protnplas- 
niaiiüchen  IJmliülluiig  sei  bisweilen  ein  ahn-eplattetcr  Kern  vorhanden, 
dessen  Vorkommen  jedoch  nicht  konhtaut  sei;  iiberhaupt  gleiche  er  mehr 
einem  der  Umhüllung  angehefteten  Amöbocyten.  Es  ist  klar,  daß  dieser 
»manchon«  nichts  andres  ist  als  der  oben  beschriebene  äußere  S.iiiin. 
Fahre  erkannte  die  der  Blase  angehörigen  Kerne  nicht,  wa?  übrigens 
wohl  mit  seiner  Auifassuug  der  Urnen  als  Infusorien  zusammen- 
hängt. 

1890  veröffentlichte  W.  Wagner  einige  Beobachtungen  über  den 
Bau  und  die  Lebensweise  des  angeblichen  Inf usors.  Wie  seine  schema- 
tiäche  Zeichnung  lehrt  (Fig.  1,  S.  6),  scheint  er  die  Scheidewand, 
d.  h.  wenigstens  ihren  peripheren  Teil  zwischen  Kuppel  und  llal», 
beobachtet  m  haben;  doch  hielt  er  sie  für  die  Grenze  zwischen  dem 
Wimperwülst  und  dem  »Körper« ,  bzw.  der  Blase  der  Urne.  Dennoch 
betont  Waoner  ausdrücklich,  daß  das  Xnfusor  in  normal  ausgedehntem 
Zustand  keine  8puren  einer  Zusammensetsting  des  Körpers,  bzw.  der 
Kappel,  aus  zwei  oder  mehr  Partien  zeige. 

Die  Gegenwart  einer  inneren  Scheidewand  zwischen  Kuppel  und 
Hals  wurde  von  Wagner,  wie  auch  von  allen  übrigen  früheren  Autoren, 
vermißt;  was  wohl  auf  den  Umstand  zurückzuführen  ist,  daß  sie  die 
Urnen  nicht  auf  Schnitten  untersuchten. 

Alle  Forscher,  welche  die  Infusoiiennatnr  der  Urnen  leugneten, 
unteischieden  an  ihnen  zwei  Abschnitte,  nämlich  eine  durchsichtige 
Blase  und  eine  bewimperte  Scheibe.  CoiNOX,  der  sich  vorwiegend  für 
die  pbTsiolog^eche  Funktion  der  Urnen  interessierte,  macht  keine 
näheren  Angaben  übcx  ihren  Bau.  Metalnikoff  (1900)  dagegen  hebt 
hervor,  daß  die  Urne  ein  zweizeiliges  Gebflde  sei,  und  zwar  würden 
die  Kuppel  und  die  Wimperscheibe  je  von  einer  einzigen  Zelle  gebil- 
det. Wir  haben  nun  gefunden,  daß  diese  Auffassung  fiir  die  Kappel 
nicht  zutrifft.  Nach  Kühstleb  und  Gruvsl  bestehe  die  mesozoen- 
artige  Urne,  wenigstens  in  der  Jugend,  aus  zwei  Zellen,  nämlich  der 
^vesicule  claire«,  bzw.  der  Kuppel,  und  der  »vesicule  sombre«,  bzw. 
der  Wimperscheibe.  Im  erwachsenen,  geschlechtsreifcn  Zustand  da- 
gegen, sei  die  Urne  mehrzeUig,  indem  die  »vesicule  sombre«  eine 
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Anzahl  in  einer  Schicht  angeordneter  iGenitalzeUeiM  eneuge;  in  der 

»vesicule  claire«  dagegen  mehrere  Kerne  aufträten. 

Von  den  früheren  Angaben  über  den  Bau  der  Urnen  scheinen  mir 
diejenigen  von  A.  Brandt  (1871)  die  ausführlichsten  zu  sein  und  den 
wahren  Verhältnissen  am  nächsten  zu  kommen.  Branut  erkannte  die 
bindegewebige  Natur  der  Ku|>|h1  uiai  das  \'orhaudeusein  mehrerer 
in  ihre  Wand  eingelagerter  Kerne,  von  denen  ein  jeder  von  einem 
öterntörmigen  Protoplasmaklümpchen  umgeben  sei.  Weiterhin  leugnet 
er  mit  Recht  die  von  Kefersteix  und  Eiilkus  {löül)  vermutete 
Mündung  des  Töpfchens,  welche  sich  in  iler  eingesenkten  Partie 
der  Wimperscheibe  finden  sollte.  Anderseits  fehlt  auf  Brandts 
Zeicluiungen  der  Kern  d(  r  Wimperscheibe;  auch  die  Scheidewand 
zwischen  Kuppel  und  Hals  scheint  er  nicht  beobachtet  zu  haben.  Er 
erörtert  u.  a.  die  Art  und  Weise,  wie  sich  der  Hals  an  den  Rand  der 
Scheibe  inseriert  und  fügt  zur  Erläuterung  Fig.  13.4  u.  B  (Taf.  XXXII) 
hinzu.  Das  was  Brandt  als  »ringftirmige  Duplikatur  der  Wand, 
welche  sich  unmittelbar  in  den  Bntlen  fortsetzt«,  bezeichnet,  ist  offen- 
bar der  ub"nrr\vähiitc  äußere  Saum  des  Halses,  der  sich,  wie  hervor- 
gehoben,  unter  Umständen  um  die  Wimperscheibe  wirklich  in  Gestalt 
einer  ringförmigen  Duplicatur  umbiegen  kann.  Die  radiäre  8triche- 
lung  des  Wimperrandes  hat  Brandt  ebenfalls  beobachtet,  hielt  sie  je- 
doch für  vorspringende  Leistchen  oder  Fältchen.  Die  der  Strichelung 
im  Protoplasma  eatsprechenden  Fädchen,  bzw.  Wimperwurzeln,  scheint 
er  nicht  gesehen  zu  haben.  Weiterhin  beschreibt  er  die  Cilien  als 
«BtecknadelförmigeFlimmercilien«  (Ciliae  vibratoriae  capitatae).  welche 
an  ihrem  freien  Ende  je  ein  stark  lichtbiechendes  Köpichen  tragen 
sollen.  Diese  Erscheinung  ist  zwar  öfters  zu  beobachten;  scheint  je- 
doch eine  Deformation  der  Cilien  zu  sein,  wie  sie  auch  sonst  (z.  B*  bei 
flagellaten)  vorkommt.  Zugunsten  dieser  Vermutung  spricht  u.  a. 
der  von  Brandt  selbst  beobachtete  Umstand,  daß  in  ein  und  dem. 
selben  Präparat  nicht  alle  Urnen  stecknadelfönnige  Cilien  zeigen;  Ja 
daß  Vtisweilen  an  ein  und  derselben  Urne  nur  ein  Teil  der  Cilien 
Knc>pfchen  besitzt.  Außerdem  lassen  sich,  nach  Bbandt's  Angaben, 
die  Knöpfchen  aufs  evidenteste  dann  nachweisen,  wenn  dem  Präparat 
etwas  Ammoniak  zugesetzt  war. 

Die  groBen  Urnen  oder  »Schasselchen«. 

Wie  schon  erwähnt,  finden  sich  in  der  Lymphe  von  Sipunculiu 
noch  abweichende  Formen  der  Urnen,  die  wir  mit  Bbakpt  (1871)  ak 
»Schüsselchen«  bezeichnen.    Zweifellos  sind  es  diese  Schüsselchen, 
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welche  Kunstler  und  Gruvel  als  erwachsene,  geschlechtsreife  Exem- 
plare des  mesozoenartigen  Parasiten  deuteten.  Abgesehen  von  ihrer 
Größe,  welche  die  der  normalen  Urnen  um  das  Drei-  oder  Vierfache 
übertrifft,  zeichnen  sich  die  »Schiisselchen«  durch  die  abgeflachte  Form 
der  Kuppel  aus.  Man  kann  jedoch  in  der  Leibesflüssigkeit  eine  ganze 
Reihe  von  Übergangsformen  auffinden,  welche  die  normalen  Urnen 
mit  den  großen  abgeflachten  Formen  verbinden ;  die  Größe  der  Urnen 
geht  Hand  in  Hand  mit  dem  Grade  der  Abflachung  der  Kuppel.  Auf 
Fig.  7,  Taf.  XXXII  ist  ein  solches  Schlüsselchen,  d.  h.  eine  Über- 
gangsform zu  den  typischen  Urnen,  abgebildet.  Die  Bewegungsweise 
der  Schüsselchen  ist  unregelmäßiger  als  die  der  normalen  Urnen ;  sie  ist 
eine  wackelnde,  stoßweise,  was  wohl,  wie  schon  oben  hervorgehoben, 
mit  der  den  Schlüsselchen  charakteristischen  Kuppelform  zusammen- 
hängt, welche  die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  beim  Schwimmen  er- 
schwert (vgl.  S.  5i9). 

Auf  Schnitten  durch  die  Schüsselchen  finden  wir  dieselben  Ab- 
schnitte wie  bei  normalen  Urnen,  nämlich  die  Kuppel,  den  Hals  und 
die  Wimperscheibe  (Taf.  XXXIII,  Fig.  20).  In  die  Kuppelwand 
sind  auch  hier  mehrere  Kerne,  bzw.  Zellen  (ZK),  eingelagert,  doch  ist 
deren  Zahl  meist  größer 
als  bei  normalen  Ur- 
nen ;  dies  kann  dadurch 
erklärt  werden,  daß 
die  der  Kuppelwand 
angehörigen  Kerne  sich 
durch  Teilung  vermeh- 
ren können.  Solch  eine 
Teilung  habe  ich  an 
lebenden  Objekten  be- 
obachtet, Textfig.  1 
zeigt  eine  Urne,  die 
ein  paar  Stunden  ver- 
folgt wurde  und  wäh- 
rend dieser  Zeit  eigen- 
tümliche Veränderungen  in  der  Form  ihrer  Kuppel  wahrnehmen  ließ.  Sie 
wurde  nämlich  durch  allmählich  auftretende  Einschnitte  oder  Furchen 
mit  einer  Anzahl  Aussackungen  oder  Ausbuchtungen  versehen,  so  daß 
ihre  Oberfläche  hü<.'kerig  erschien.  Dementsprechend  traten  auch  mehr 
Kerne  hervor,  die  wohl  von  den  drei  ursprünglichen  Kernen  derKuppcl- 
wand  stammten;  auf  Fig.  1  sieht  man  zwei  Kernpaare  (A'i,  K2  und  K^, 


K         K  KjK^ 
Textfig.  1. 

EiitpntUinliiiie  Vcrändcrun«  in  der  Oe«falt  der  Kuppel  einer 
Urne.   Jfach  dem  Leben.    Genaueres  im  Text.   A'i — Kerne 
der  Kuppelwand.    Vergr.  400. 


556 


K^)t  welche  deutliche  Anzeichen  einer  ehen  vollendeten  Zweiteflong 
darbieten.  Einige  Minuten  später  war  das  Kempaar  K^,  weiter 
auaelnander  gerückt.  Dk  Bedeutung  dieser  Erschdnung,  besonden 
der  erwähnten  Furchen  der  Euppelwand,  die  ich  noch  in  mehreren 
Fällen  beobachtete,  ist  mir  nicht  klar.  Vermutlich  werden  sie  durch 
dit'  eben  erwähnte  Teilung  der  Kerne,  bzw.  Zellen,  hervorgerufen. 
Auch  Künstler  und  Gruvel  (1897)  ^edeiikeu  dieser  merkwürdigen 
Erscheinungen,  ohne  eine  Erklärung  zu  geben. 

Fig.  21,  Taf.  XXXlll,  welche  einen  Schnitt  durch  eine  doppelte 
Urne  darstellt,  zeigt  links  zwei  dicht  nelx.neinander  liegende  Kerne 
von  einer  gemeiusanien  Prot()})laisiuaina6sc  umgeben  (^^^2)-  Di*"  ver- 
hältnisiiiäßiji  geringe  (Iröße  dieser  beiden  Kerne  (vgl.  auf  derselben 
Figur  den  Kern  ZK),  sowie  ihre  dichte  ZusanimeniageruMi,'.  sprechen 
augenscheinlich  dalür,  daß  es  sich  hier  um  eine  eben  vollendete  Kern- 
teilung handelt. 

Der  Iimenrauin  der  Kuppel  ist  wie  bei  normalen  rnien  von 
einem  unrerfchnäßi^cn  Maschengeriist  (Str)  durchzogen,  in  dessen 
Zwischenräumen  sich  Flüssigkeit  findet:  der  Kuppelinhalt  selbst  ist, 
wie  das  Verhalten  ^e^f^n  Farbstuffe  zeifjt.  hindeLrewobiger  Natur. 
Kurz  gesagt,  die  Kup]»el  der  »Schü-iseicheu  ist.  abgesehen  von  der 
äußeren  Gestalt,  der  einer  normalen  Urne  vollkommen  gleich. 

Die  Wimperscheibe  (*S)  des  Schüsselchens  wird  ebenfalls  von  einer 
einzigen  großen  Zelle  gebildet,  deren  Rand  gegen  die  Kuppel  umge- 
sclilagen  ist.  Die  centrale  unbewimperte  und  schwach  eingesenkte 
Scheibenregion,  die  wir  als  Boden  bezeichneten,  ist,  abgesehen 
von  der  Stelle,  wo  sie  den  Kern  {Ks)  enthält,  sehr  dünn,  weahalb  sie 
nur  auf  gut  gelungenen  Schnitten  deutlich  wahrgenommen  weiden 
kann.  An  Totalpräparaten  dagegen  fällt  es  schwer  den  Boden  zu  er- 
kennen,  wegen  der  großen  '^Innge  anhaftender  Blutzellen.  Die  gelinge 
Dicke  des  1' -deii  lüingt  wohl  nnt  der  starken  Dehnung  der  Scheibe 
zusammen.  >.  i  betont,  daß  der  dünne  Boden  der  Wimperscheibe 
von  einer  kontinuierlichen  Plasmaschicht  gebildet  wird,  in  der  sich 
weder  Zellgrenzcn  noch  Kerne  nachweisen  lassen.  Demnach  ist  in  der 
schwachen  Einsenkung  der  Scheibe  gar  keine  auskleidende  Zellschicht 
vorhanden,  die  als  Kukstlbrs  und  Geuvbls  »cellules  genitales« 
gelten  konnte.  Die  ganze  Wimperscheibe  besteht  in  Wirklichkeit 
auch  bei  den  Schüsselchen  aus  einer  einzigen  Zelle.  Es  wäre  auch 
schwer  zu  verstehen,  wie  sich  eine  solche  Schicht  von  ♦  Genitabellen« 
bilden  könnte.  W'enn  durch  Enospung,  wie  es  die  beiden  Autoren 
behaupten,  so  müßten  doch  Kernteilungsfiguren  im  Boden  der  die 
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»Geschlechtfireife»'  errcieherKlen  Exemplaren  auftreten,  und  zwar  recht 
häiifif;,  da  die  große  Meuge  der  aageljlichen  »(.ienitalzellen'«  von  einer 
einzigen  Mutterzelle,  der  »vesicule  sonibrt?<<  oder  Scheibenzelle,  erzongt 
werden  müßte.  Solche  Kernfiguren  konnte  ich  auf  meinen  Schnitt- 
präparaten aber  nie  finden.  Daher  scheint  die  Vermutung  berechtigt, 
(laß  KtTNSTLEUs  und  Orfvels  (ienitalzellen,  welche  die  Eintienkung 
der  Winiperscheibe  des  Schüsselchens  auskleiden  auf  VerwechfiluBg 
mit  den  anhaftentleu  Biutzelien  (Kp)  beruhen. 

Der  bewimperte  Scheibenrand  zeigt,  von  o})en  gesehen,  eine  feino 
radiäre  Strichelimg  (Taf.  XXXII,  Fig.  5).  Bei  genauerer  Betrachtung 
mit  starken  Yeigrößerungen  erscheint  diese  Streifung  als  eine  feine 
Wabenstruktur,  wie  es  Fig.  6,  Taf.  XXXII  zeigt,  die  einen  Teil  des 
Wimperrandes  bei  starken  Vergrößerungen  darstellt. 

Aus  Voistehendem  läßt  sich  schließen,  daß  die  Sohüsselchen,  ab- 
g^ehen  von  unwesentlichen  Einzelheiten,  vollkommen  mit  den  nor- 
malen Urnen  übereinstimmen  nnd  daher  als  mit  letzteren  identi- 
sche Gebilde  betrachtet  werden  müssen.  Sie  sind  meiner  Ansicht 
nach  tatsachlich  ausgewachsene,  doch  wohl  h3rpertrophierte  (nicht 
aber  erwachsene,  wie  es  Eunstlbr  und  Gkuvbl  meinen)  und  in 
der  Querachse  abnorm  ausgedehnte  Urnen. 

Von  vornherein  ist  ja  dn  solches  Wachstum  der  Urnen  durch- 
aus nicht  unmöglich,  auch  wenn  sie  keine  selbständigen  Organismen 
darstellten.  In  diesem  Falle  hätten  wir  ein  lebendes  Organ  vor  uns, 
das  seine  Nahrung  aus  der  Leibesllüssigkeit  bezöge.  Baß  in  den  Urnen 
tatsächlich  dn  Stoffwechsel  stattfindet,  läßt  sich  schon  daraus  schließen, 
daß  sie  energische  Bewegungen  ausüben;  diese  Bewegungsfähigkeit 
setzt  als  Arbeitsleistung  einen  Stoffwechsel  voraus.  Da  nun  das  Me- 
dium, in  dem.  sich  die  Umen  bewegen,  sehr  reich  an  Nahrung  ist,  so 
wäre  auch  eine  Aufnahme  derselben  im /Überschuß,  also  Wachstum, 
sehr  möglich. 

Die  doppelten  oder  Zwilliiifsurnen. 

Nicht  selten  begegnet  man  swischen  normalen  Umen  eigentum* 
liehen  Zwillings-  und  manchmal  auch  Drillingsformen,  welche  schon 
Brandt (1871),  Fabre-Dombroue  (1886)  u.  a.,  beobachteten,  indem  sie 
annahmen,  es  handle  sich  hier  um  eine  Vermehrung  durch  Teilung 
[Clafar^de  (schriftliche  Mitteilung  an  Brandt),  Brandt  (1871)].  Die 
Autoren,  welche  die  Urnen  für  parasitische  Infusorien  hielten,  be- 
schrieben [wie  z.  B.  Fabre-Domergue  (1H8C))],  diese  Doppelformen 
als  Teilungsstadium  der  Pomphohjxia.   Dagegen  könnte  auch  die  ent- 
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gegengesetzte  Vonnutuiig  aufgestellt  werden,  daß  es  sich  nämlich  um 
eine  Verschmelzung  zweier  Urnen  mit  ihren  Kuppeln  handle,  um  eine 
Art  von  Copulation.  Denn  die  beiden  Wimperscheiben  der  Zwillings- 
urncn  sind  stets  vollständifr  ausgebildet  und  zeigen  keine  ►Spuren  einer 
etwaigen  Teilung  der  Öchtibonzellc.  Beide  Vermutungen  scheinen  aber 
im  Bau  dieser  Gebilde  keine  Begründung  zu  finden. 

Fig.  8,  Taf.  XXXII  zeigt  eine  solche  Doppelurne  in  toto.  Wir 
finden  hier  sämtliche  für  die  Urne  charakteristischen  l^Ierkmale;  die 
Eigentümlichkeit  des  Gebildes  besteht  darin,  daß  eine  gemeinsame,  ge- 
wöhnlich aber  durch  eine  Furche  in  zwei  Teüe  gesonderte  Kuppel  zwei 
normale  Wimperscheiben  trägt.  Wenn  wir  nun  Schnitte  durch  solche 
Zwiilingsformen  betrachten,  so  ergibt  sich  sofort,  daß  der  erwähnten 
Furche,  wo  sie  ausgesprochen  ist,  keine  innere  Scheidewand  der 
Kuppel  entspricht  (Taf.  XXXIII,  Fig.  22, 23).  Wo  wir,  wie  auf  Fig.  21, 
«ans  aolche  Scheidewand  anacheineDd  wahrnehmen»  so  rührt  dies  davon 
her,  daß  der  Schnitt  nicht  median,  sondern  etwas  seitlich  durch  die 
Kuppel  geführt  ist  und  daher  die  oberflächliche  Einschnürung  getroffen 
hat.  Ein  weiterer  ümatand  spricht  gegen  die  Vermutung  eines  TeilungiB* 
Vorganges.  Bei  gewissen  Doppelurnen  liegen  die  beiden  Wimpcrschei- 
ben  sehr  nahe  nebeneinander,  wie  Fig.  21,  oder  noch  näher;  bei 
andern  sind  die  Wimperscheiben  etwas  weiter  voneinander  entfttnt 
(Fig.  8  u.  22),  wieder  bei  andern  liegen  sie  an  «wci  entgegengesetzten 
Stellen  der  gemeinsamen  Kuppel  (Fig.  23).  Es  wäre  schwer  begreif- 
lich, wie  z.  B.  der  auf  Fig.  22  abgebildete  Zustand  durch  Teilung  einer 
Vmd  entstehen  könnte.  Näher  läge  es,  anzunehmen»  daß  an  der  ge- 
meinsamen Kuppel  von  Anfang  an  zwei  selbständige  Wimperscheiben 
befestigt  waren. 

Die  zweite  Möglichkeit,  die  der  Verschmelzung,  wird  nach  der 
Feststellung,  daß  die  Kuppel  ein  kompliziertes  Gebilde  bind^ewebiger 
Natur  ist,  ohne  weiteres  sehr  tmwahischeinlich. 

Es  bleibt  daher  nur  übrig,  die  Zwillings-  und  Drillingsformen, 
welch  letzere  viel  seltener  als  die  ersteren  vorkommen,  als  eigen- 
tümliche, mit  zwei,  bzw.  drei  Wimperscheiben  versehene  Urnen  auf- 
zufassen. Das  Hervorgehen  solch  merkwürdiger  Gebilde  läßt  sich 
leicht  aus  dem  Entwicklungsgang  der  Urnen  erklaren,  wie  wir  spater 
sehen  werden. 

II.  Die  fixen  Urnen  von  Sipuncnlns  nndus  und  ihre  EntwicUnng. 

Schon  Ray-Lankester  (1873)  hatte  an  der  äußeren  Wand  der  so- 
genannten Blutgefäße  von  Sipunctdm  nudua  angeheftete  umenartige 
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Gebilde  gefunden,  von  denen  er  vermutete,  daß  sie  Entwicklungssta- 
dien der  freischwimmenden  wären.  Diese  Meinung  wurde  von  CufiNOT 
(1891)  und  später  auch  von  Metalnikoff  (1899,  1900)  angenommen, 
nach  dessen  Angaben  jedoch  diese  fixen  Urnen  nicht  an  der  äußeren, 
sondern  an  der  inneren  Fläche  der  Gefäßwand  säßen.  Durch  Injek- 
tionen zeigte  Metalnikoff,  daß  die  fixen  Urnen,  ebenso  wie  die 
freien,  verschiedene  Körperchen,  wie  z.  B.  Tusche  oder  Karmin,  zu 
einem  Klumpen  zusammenstrudeln.  In  physiologischer  Hinsicht 
scheint  also  volle  Übereinstimmung  zwischen  den  freien  und  den  fixen 
Urnen  zu  herrschen.  Es  erübrigt  nun  festzustellen,  daß  diese  Gebilde 
auch  ihrem  Bau  nach  gleich  sind  (Fig.  2  u.  3). 


Textfig.  2.  Textfig.  3. 

Halb^chematlHche  LfinK»8chnittc  zur  V^erKleicliuug  einer  tixvn  (i)  und  riner  freien  (3)  Urne  von 
üipuneulut  nudua.  K,  Kuppel:  //,  Hals;  S.  Sdicibc;  KS,  Kern  der  Scheibe;  ZK,  die  in  die 
KupiH'lwuud  einifelantTtfii  Kerne  bzw.  Zellen;  ScM,  Scheidewand;  </,  ftu Berster  Snuni  den  Halses; 

Endz,  Endothelialzellen. 

Fig.  43,  44  u.  47,  Taf.  XXXIV  zeigen  Längsschnitte  ganz  aus- 
gebildeter fixer  Urnen,  die  der  Gefäßwand  aufsitzen.  Wir  finden  an 
ihnen  in  erster  Linie  eine  große  Scheibenzelle  mit  bewimpertem  Rand  und 
ansehnlichem  Kern  {Ks),  der  dem  der  freischwimmenden  Urnen  gleicht 
(s.  auch  Fig.  42  Ks).  Aufmerksame  Betrachtung  läßt  sogar  im  Plasma 
des  bewimperten  Rands  (Ä)  die  feinen  Wini[>erwurzeln  erkennen. 
Diese  Wimpcrzelle  stimmt  also  vollständig  mit  der  Wimperscheibe 
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einer  freien  Urne  überein.  Der  Kuppelteil  der  fixen  Urne  (A'),  zeich- 
net sich  duzcb  die  lockere  Bescbaflenheit  seines  Innern  ftiiB  nnd  wild 
äuOeriiciL  von  einigen  wenigen  Zellen  bekiddet,  die  den  Endothelnllen 
(Enäz)  der  Gefößwand  ganx  ahnüch  sind.  Die  lockere  Binnensub* 
stanz  dieses  Abschnittes  0irbt  sich  mit  Safranin  nnd  BLocHMANNBeher 
Flüssigkeit  charakteristisch  violett.  Der  Knppelteil  ist  an  seinem 
oberen  Ende  von  der  Wimperscheibe  durch  eine  Scheidewand  abge- 
grenzt {Sch(l)\  zwischen  dieser  und  der  Wimperscheibe  verbleibt 
jedoch  ein  gt  i  inger  Zwischenraum  (//),  der  sieh  dureh  loekere  Beschaffen- 
heit seiner  Innensubstanz  auszeichnet,  und  wolil  mit  dem  Abschnitt, 
den  wir  Hals  nannten,  verglichen  werden  kann.  Wir  können  also  alle 
für  die  freien  Urnen  charakteristischen  Teile  bei  den  festsitzenden 
auffinden.  Zur  Veranschaulichung  ihrer  überoin^timmung  sollen  die 
Textfig.  2,  3,  die  nach  Schnitten  etwas  schematisiert  sind,  dienen. 

Wenn  sich  eine  fixe  Urne,  wie  sie  auf  Textfig.  2  oder  Fig.  13. 
Taf.  XXXIV  abgebildet  ist,  von  ihrem  Stiele  ablfist  und  dabei  noch 
etwn^:  mehr  aufbläht,  so  muß  sie  zu  einer  typischen  freien  Urne 
werden. 

Wie  unsre  Figuren  auf  Taf.  XXXIV  zeigen,  können  die  fixen 
Urnen  bald  eine  mehr  längsgezogenc  Gestalt  besitzen  (Fig.  43), 
bald  beträchtlich  verkürzt  und  dementsprechend  breiter  sein  (Fig.  44). 
Dies  düi-fte  wohl  in  gewissem.  Maße  mit  dem  Grad  der  Ausdehnung 
der  Gefäßwand  zusammenhängen;  wenn  die  Gefäßwand  beträchtlich 
kontrahiert  ist,  da  nehmen  die  aufsitzenden  Urnen  eine  langgestreckte 
Gestalt  an  (Fig.  43),  wenn  sie  dagegen  stark  gedehnt  ist,  erhalten  sie 
eine  der  Fig.  44  ähnliche  Gestalt. 

Es  kommt  öfters  vor,  daß  auf  einem  gemeinsamen  Stiel  zwei  oder 
sogar  mehr  Urnen  sitzen  (Fig.  46, 47, 48,  49),  welche  nicht  selten  auf 
verschiedenen  Stufen  ihrer  Entwicklung  stehen  (Fig.  46);  auf  diese 
komplizierten  fixen  Urnen  und  ihre  Bedeutung  für  die  Bildung  der 
Zwillingsumen  werden  wir  noch  zurückkommen. 

Bevor  ich  die  Entwicklung  der  fixen  Urnen  schildre,  muß  ich 
einiges  über  die  Histologie  der  sie  erzeugenden  Gefäße  mitteilen. 

Das  sogenannte  Blutgefäßsystem  iTentaculargefäfisystem, 

Polische  Getäbej. 

Wie  bekannt,  ziehen  die  sogenannten  Blutgefäße  des  Sipunculus 
entlang  dem  Oesophagus  als  ein  dorsaler  und  ein  ventraler  Schlauch, 
nach  hinten  gewöhnlich  bis  zu  der  Basis  der  Retraktoren.  An  ihrem 
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Vorderende  mündfn  sie  in  einen  gemeinsamen  RingsiuuB,  der  den 
Schlund  umgibt  und  Divertikel  in  die  Tentakel  sendet. 

Die  Gefäßwand  bestellt  nius  einer  bindegewebig  niuskulfjsen  Schicht, 
die  auf  ihrer  Außen-  und  Innenfläche  eijien  Zellbelag  trägst.  Eine  solch 
kurze  Beschreibung,  wie  wir  sie  bei  Ladkeyt  (1904)  finden,  wäre  je- 
doch allzu  schematisch,  die  wahren  Verhältnisse  sind  nämlich  viel 
kompiizicrter. 

Dcr  feinere  Bau  des  Bindegewebes  der  Gefäßwand  läßt  sich  auf 
Flächenpräparaten  und  Schnitten  studieren.  Die  Gmndsubstanz  des 
Bindegewebes  zeigt  eine  Menge  Faserbündel,  die  sich  in  verschiedenen, 
hauptsächlich  senkrecht  zu  einander  ziehenden  Richtungen  kreuzen, 
was  das  Flächenpräparat  Fig.  50,  Taf.  XXXV,  deutlich  zeigt.  Das 
Gefäß  war  längs  der  Medianlinie  aufgeschnitten  und  auf  dem  Objekt- 
träger ausgebreitet.  Außer  den  Bindegewebsfasern  verlaufen  in  der 
Wand  auch  Muskelfasern  (m);  die  Ringmuskein  sind  stärker  und  auf 
Schnitten  leichter  wahrzunehmen  als  die  Längsmuskeln. 

Zwischen  den  Faserbündeln  treten  in  der  Gnmdsubstanz  Lücken 
auf  (Taf.  XXXIII,  Fig.  24  i),  die  von  einer  Lymphe  erfüllt  sind;  vor 
allem  aber  befinden  sich  in  diesen  Lücken  die  Bindegewebezeilen  (Bdz)* 
Neben  diesen  trifft  man  in  den  Lücken  nicht  selten  weitere  zdUge  Ele- 
mente» 80  große  Blutzellen  (Fig.  51,  Hm)  und  Wcuiderzellen.  Femer 
weiden  im  Bindegewebe  große  kömige  Wondenellen,  sogar  pigmen* 
tierte  Groppen  soldier  angetroffen  (Taf.  XXXIV,  lig.  44,  Wdx),  und 
endlioli  nnregebnaßige  Pigmentanb&ufnngen,  die  woU  als  Excret  auf- 
zufassen sind. 

Die  Gefäßwand  ist  sehr  elastisch  und  kann  unter  Umständen  durch 
den  Druck  der  den  Hohlraum  des  Gtefaßes  erfüllenden  Flüssigkeit  sehr 
stark  ausgedehnt  werden,  so  daß  sie  eine  dänne  Membran  daistellt 
(Fig.  44). 

In  dem  äußeren  Zellbelag  der  Gefäßwand  unteischeiden  wir  erstens 
flache,  ziemlich  große  Epithelsellen  (Endothelialzellen,  End),  mit  läng- 
lich-ovalem Kern  und  feinkörnigem  Frotoplasma,  das  bei  Färbung 
mit  BLOoaMANifscher  Flüssigkeit  gewöhnlich  schwach  grünlich,  bei 
der  MAXiiORYSGhen  l^nktion  dagegen  schwach  rosa  gefärbt  erscheint. 
Fig.  44  gibt  eine  Vorstellung  von  der  Gestalt  dieser  Endothelialzellen 
im  Profil.  In  der  Flächenansicht  zeigen  diese  Zellen  sehr  uniegel* 
mäßige  Umrisse,  bzw.  Zellgrenzen,  wie  sie  schon  Mbtalnikoff  (1900) 
auf  seiner  Fig.  27,  Taf.  XIX  abgebildet  hat. 

Zwischen  diesen  flachen  Endothelialzellen  sind  Flimmerzellen  (^Än«) 
reichlich  zerstreut,  deren  lange  Cilicn  die  Blutflüssigkeit  unaufhaltsam 
Zeltadiilft  f.  irfMenoh.  ZoQlosle.  ZC.  Bd.  36 
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in  Bewegung  setzen  und  ihre  Strömung  befördern.  Außer  diesen  ge- 
wöhnlichen Flimmerzellen  begoi?nen  wir  an  der Geläii wand  auch  solchen, 
welche  sich  durch  besondere  Gn^lie,  sowie  ihre  charakteristische  Ge- 
stalt auszeichnen,  indem  sie  im  Längsschnitt  etwa  linsenförmig  er^ 
scheiiH'n.  Sie  besitzen  ferner  deutliche  Wimperwurzeln.  Eine  solche 
Fimimerzellei8taulFig.2ü,  Taf.  XXXIlLl^?mc abgebildet.  Obdiese eigen- 
tümlichen Wimperzellen  umgewandelte  gewöhnliche  Flimuierzellen 
sind.  d.  h.  ob  sie  mit  letzteren  genetisch  zusammenhangen,  konnte 
i'^h  auf  meinen  Präparaten  nicht  sicher  feststellen,  halte  es  jedoch 
für  wahrscheinlich.  In  seltenen  Fällen  fand  ich  an  der  Gefäßwand 
auch  Gebilde,  wie  sie  auf  Fig.  27,  Taf.  XXXill  dargestellt  sind.  Sie 
bestehen  aus  einer  großen  Flimmerzelle  der  eben  beschriebenen  Art, 
die  aber  einer  bind^ewebigen  Erhebung  der  Gefäßwand  au^tzt  wie 
auf  einem  korsen  und  breiten  Stiel.  Eine  weitere  Differensierung  der 
gioJSen  Flimmerzelle  prägt  sidi  darin  aus,  daß  nicht  die  ganze  freie 
Fläche  der  Zelle,  sondern  nur  die  peiipherische  Region  Cilien  trägt 
Es  adieint  dann,  als  ob  man  eine  unvollkommen  anigebildet« ,  auf 
einem  Auswüchse  der  Gefäßwand  sitsende  Umenwimpezscheibe  vor 
sich  hätte. 

Die  Bedeutnng  der  großen  Flimmerzellen  (Flmz),  sowie  der  eben 
erwähnten  eigenartigen  Gebilde,  wird  eist  bei  £rörteniDg  der  Ent- 
wicklung der  Urnen  klar  werden. 

Endlich  findet  man,  wie  hervorgehoben,  an  der  Wand  fixe  Urnen 
in  Tenduedenen  Stadien  ihrer  Entwiddnng  (Fig.  50,  Taf.  ZXXT,  ü). 

Von  Wichtigkeit  ist  der  Umstand,  daß  der  Zellbelag  der  änOexen 
Flache  der  Ge&8e  in  seinem  Bau  mit  dem  der  inneren  vollkommen 
übereinstimmt;  wir  begegnen  hier  durchaus  denselben  xelligen  Ele- 
menten, nämlich:  flachen  Peiitonealzellen,  welche  denen  der  Innen^ 
fläche  bis  zum  Verwechseln  gleichen,  femer  FUounerzellen  und  sogar, 
wie  noch  gezeigt  werden  wird,  fixen  Urnen.  Biese  histologischen  Be- 
funde könnten  wohl  die  Ansicht  stutzen,  daß  die  Auskleidung  der 
Innenwand  der  Gefäße  nichts  andres  als  ein  Peritoneabsellbelag  ist^ 
und  demnach  die  sogenannten  Blutgefäße  des  Sipmeulm  eine  Ab- 
teilung der  Leibeshohle,  des  Cöloms,  darstellen.  Zugunsten  dieses  Ge- 
dankens, der  auch  von  A.  Lang  (»Trophocöltheorie«  1903)  geäußert 
wird,  sprechen  auch  andre  Tatsachen,  wie  z.  B.  die  Gleichheit  der 
Formelemente  der  Colom-  und  der  Gefaßflüssigkeit.  An  den  Gefiß- 
wänden  andrer  Sipunculiden,  Phascchsoma  imd  Phymosoma,  fin- 
den wir  keine  fixen  Urnen  j  aber  zwischen  den  Endothelial-  und 
Flimmerzellen,  welche  auch  bei  diesen  Formen  die  Gefäßwand  bekleiden, 
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komippn  besondere  große  Zellen  vor,  welcke  in  ihrem  Protoplasma 
gelbe  Körnchen  entbAlten,  aißk  mit  SäurefuohAin  intensiv  färbeo» 
^ne  saure  Reaktion  zeigen,  also  eine  nahe  Verwandtsoiia^t  mit  den 
den  au£Bteigenden  Darm  teil  der  Tiere  bekleidendeu^Chloragogenzellen« 
aufweisen,  welche  bekanntlich  als  jEIrseugnisse  des  Peritonealepithels 
der  Cölomwand  aufgefaßt  werden. 

Infolgedessen  scheint  es  mir  kaum  berechtigt,  den  Gefäßapparat 
der  Sipnnculiden  als  eohte  »Blutgefäße«  anmspiechen,  da  denelbe 
mit  dem,  was  man  eigentlich  unter  Blutgefäßen  versteht,  kaum  etwas 
an  tun  hat.  Yielmehz  würde,  meines  Eraohtens,  für  den  in  Bede 
stehenden  Gefi^ppaiat  die  Beaeichnnng  »Tentakulaig^fiLflsystemi 
(Brakdt,  1871),  oder  die  ilteie,  noch  von  Dslls  Chiaie  1823  (Memoria 
de^  ffn™«ilm  sensa  vertebre.  Vol.  I,  »Pousohe  Hasen«)  henrOhiende 
und  in  neuster  Zeit,  und  awar  hei  den  französischen  Autoren,  wieder 
aulgetauohte  Beseichnung  »Pousche  Gefäße  oder  Böhien«  (»Tubes  de 
Pou«),  passen.  Letztere  Bezeichnung  deutet  aber  auf  eine  Tendenz 
hin,  den  Ge&ßapparat  dar  Sipnnculiden  dem  Wassergefäfisystem  der 
Holothnrien,  insbesondere  dem  der  Synaptiden,  an  die  Seite  zu 
stellen,  was  mir  aUerdingi»  sehr  gewagt  seheint.  Ich  ziehe  dsher  Bb AMiyis 
Bezeichnung  »Tentakttlargefaßsjstem«  vor. 

An  der  Ge&Owand  werden  öfters  eigenartige  Erscheinungen  be- 
obachtet, indem  einige  der  gewöhnlichen  Endothelialzellen  sich  über 
die  Wandfiache  erheben,  und  allmählich  eine  längliche,  birnfonnige 
Gestalt  annehmen  {End,  Fig.  24,  Taf.  XXXIII),  so  dafi  die  Zelle 
nur  durch  einen  dünnen  Stiel  mit  der  Wand  verbunden  bleibte 
Schließlich  lösen  nch  solche  Zellen  ganz  ab  und  fidlen  in  den  Gefäß- 
räum,  bzw.  in  die  Leibeshöhle.  Fig.  24,  Taf.  XXXIII,  zeigt  verschie- 
dene Stadien  dieses  Vorganges.  Neben  den  gewöhnlichen  flachen  Endo- 
thelialzellen {End)  sind  auch  solche  zu  sehen,  welche  mehr  oder  weniger 
übrr  die  Gefäßwand  enijxjrfrelioben  und  ausgezogen  sind.  Weiterhin 
bemerki  man  auch  die  bereits  fri-i  gewordenen  Zellen  (Bl),  welche  ihre 
birnförmige  Gestalt  noeh  kurze  Zeit  nach  der  Ablösung  )j<^ wahren;  all- 
mählich nelinien  sie  dann  die  den  Aomöbocyten  gewöhnliche  Form  an. 

Solche  Zellen  {Bl)  flottieren  in  großen  Mengen  in  der  Blutüüsüig- 
kcit.  Sio  sind  amöboid  beweglich.  Auf  Schnitten,  die  mit  Bloch- 
MANNscher  Flüssigkeit  behandelt  sind,  erscheint  ihr  Plasma  vsic  das 
der  Endothelialzellen  blaügrün,  zuweilen  etwas  bläulich  gefärbt 
(Taf. XXXV,  Fig.  53). 

In  der  Hlutlliissigkeit  finden  wir  jedoch  noch  eine  andre  Art 
•von  Zellen  in  großer  Menge.    Diese  Blutzellen  sind  größer,  besitzen 
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eine  kugelige  oder  ovoide  Gestalt,  einen  exzentrisch  gelegenen  Kern 
und  ein  im  Protoplasma  eingelagertes  Körperchen,  das  Cu^not  (löUl) 
anfänglirb  für  eine  Vacuole  hielt.  Diese  Zellen  sind  wohl  die  ^hema« 
ties«  der  französischen  Autoren;  sie  enthalten  nach  Cuexot  (1891) 
ein  rotes  Pigment,  nämlich  »Hämerythrin « ,  ch'ni  bei  der  Atmung  eine 
wichtige  Rolle  zugeschrieben  wird.  Mit  BLOCHMANNscher  Tinktion 
färben  sich  diese  Blutzellen  intensiv  grün,  wodnzch  sie  sich  auf  Schnit- 
ten scharf  von  den  ersterwähnten  Amdbcwjten  unt«i8cheideii  (vgl. 
Fig.  51  \i.  55,  Taf.  XXXV).  Ihr  Herkommen  habe  ich  nicht  yerfoigt. 
Endlich  finden  sich  in  der  Blutflüssigkeit  des  Sipunrtdw  noch 
körnige  Phagoc^rten,  die  ich  nicht  näher  beschreiben  will,  da  eine  aus- 
führliche  Darstdlimg  der  Formelemente  des  Sipuncidid^bluteB  nicht 
die  Aufgabe  der  vorliegenden  Arbeit  ist. 

Das  Tentakulargefäßsytem  ist  vollkommen  geschlossen  und  steht 
weder  mit  der  Leibeshöhle,  noch  mit  der  Außenwelt  in  Kommuni- 
kation. Dies  ist  die  Ansicht  der  Mehrzahl  der  Autoren,  welche  sich 
mit  der  Anatomie  von  Sipunculua  beschäftigten.  Ich  schliefie  mich 
dem  vollkommen  an,  da  ich  weder  auf  Schnittserien,  noch  veimittelB 
intiavitaler  Injektionen  irgend  eine  Kommunikation  nachweisen  konnte. 
Mit  dieser  Meinung  scheint  Metiliiikoff  (190(^)  nicht  einveretanden 
zu  sein.  Obwohl  er  zugibt,  daß  die  direkten  Beobachtungen  gegen 
eine  Kommunikation  der  Gefäße  mit  der  Leibesh^e  sprechen,  führt 
er  doch  folgende  Überlegungen  zugunsten  einer  solchen  Möglichkeit 
an.  Erstens  kämen  in  der  Leibeshohle  dieselben  Elemente  wie  in 
den  Qefäßen  vor.  »Es  ist  schwer  anzunehmen«,  sagt  er,  tdaß  im 
Gefäßsystem  sich  dieselben  Formelemente  bildeten,  welche  in  der 
Leibeshohle  zu  finden  sind,  und  daß  es  seine  besonderai  blutbfldenden 
Organe  besäße.«  Nun  haben  wir  bereits  gefunden,  daß  wenigstens 
eine  Art  von  Blutelementen  tatsächlich  in  den  Gefäßen,  und  zwar 
durch  Ablösen  von  ihren  Wänden,  entsteht.  Die  Innenseite  der  Ge- 
fäßwand ist  ja,  wie  schon  betont,  mit  denselben  Zellen  wie  ihre  Außen- 
seite bekleidet,  wodurch  für  die  Bildung  dieser  Formelemente  dasselbe 
Material  sowohl  außerhalb,  als  auch  innerhalb  der  G^äße  gegeben 
ist.  Weit^hin  befindet  sich  am  Dorsalgefaß  eine  Drüse,  welche  Mbtai> 
MIKOFF  selbst  für  ein  blutbildendes  Organ  hält  (S.  284,  1900).  Die 
von  dieser  Drüse  staniniendeu  Blutzellen  können  wohl  auch  in  den 
Hohlraum  der  Gefäße  gelangen,  ebenso  wie  in  die  Leibeshöhle. 

Zweitens  schließt  Metalnikoff  aus  den  Resultaten  seiner  Injek- 
tionen von  Melhvlenblau  und  ^.'cutrahul  iu  die  Leibeshöhle,  wobei  die 
«»VacuoleiK«  der  roten  Blutkörperchen  entsprechend  gefärbt  wurden,  daß 
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die  Blutköipefohen  aus  der  LeibeahÖhle  ia  die  Gefäße  hindurohtEeteii 
koimeit  Baß  BlutEeUen  dmdbi  die  G^fiwand  lunduzch  wandern 
können,  ist  gans  richtig.  Es  fragt  eich  nur,  ob  es  für  die  Erklärung 
dieses  Yoiganges  wirkficb  nötig  ut,  das  Vorliandenaein  izgendwelcber 
Kanäloben  oder  Spalten  in  der  Ckfaßwand  anzunehmen.  Heine  Fig.  61, 
Tat.  XXXY  Migt  ein  Blntköipeiohen  {Bm),  das  sich  in  emer  Liicke  des 
Bindegewebes  der  Geföß wand  befindet  AufFig.  62  sieht  man  eingleichee 
Blatkfkperohen,  das  ans  der  Qe&ßwand  in  den  Hohlraum  des  GefiiBes 
hineindringt ;  irgend  ein  besonderer  Weg  daiu,  etwa  ein  Eanalohen, 
ist  jedoch  nicht  vorhanden.  Fig.  26,  ^Taf.  XXXIII  seigt  eben&Us  das 
Eintreten  dner  Wanderzelle  {Phg)  in  das  Geföß  in  dem  Moment,  wo 
die  eineHälfte  des  großen  Kernes  bereits  im  Hohlraum  des  Gefäßes,  die 
andre  dagegen  noch  In  der  Gefäßwand  steckt. 

Auf  METALtOKOTtB  Flg.  27,  Taf.  XIX,  die  einem  SUberpräparate 
entnommen  ist,  und  die  Zellgrenzen  des  flachen  inneren  Gefaßendothels 
zeigt,  sind  kleine,  zwischen  den  Zellgrenzen  liegende  Öffnungen  dar- 
gestellt, die  »als  dunkle  Punkte  in  Erscheinung  treten«.  Durch  diese 
öffnuiif^en  könne  wahrscheinlich  der  Gefäßraiim  mit  der  Leibeshöhle 
koniinuiiizieren.  Meiner  Ansicht  nach  sind  die  dunklen  Punkte  nichts 
weiter,  ala  die  sogenannten  Stoniata  oder  Stigmata,  wie  sie  sonst 
gewöhnlich  in  den  Blut-  und  Lv  ni2jiigeiHiieii  zwischen  den  Epithelzellen 
vorkommen  und  als  Wege  angesehen  werden,  die  die  Blutzellen  zu 
ihrem  Wandern  durch  die  (Jcfäßwand  benutzen,  ja  die  sogar  bei  diesem 
Durchwandern  selbst  gebihlet  werden.  Diese  Stigmata  könnten  wohl 
nicht  als  eigentliche  Kommunikationen  zwischen  Gefäß  und  Leibes- 
höhle gelten,  durch  welche  etwa  auch  die  Urnen  durchzuwandern  im- 
stande wären. 

Es  erübrigt  noch,  einer  Drüse  zu  gedenken,  die  als  em  verdickter 
rötlichbrauner  Streifen  dem  Hinterende  des  Dorsalgefäßes  entlang 
zieht.  Sie  wird  von  bindegewebigen  Strängen  oder  Trabekeln,  welche 
dem  Bindegewebe  der  Gefäßwand  entstammen,  durcb^^oLrm ;  diese 
Trabokel  bilden  eine  Art  Netzwerk,  wie  es  sonst  für  Lymphdrüsen 
charakteristisch  ist.  In  den  Maschenräunien  des  Netzwerkes  sind  große 
Mengen  von  Zellen  eingelagert,  wohl  in  Büdung  begriffene  Lymphzeilen. 
Die  Drüse  fungiert  also  in  erster  Linie  als  blutbildendes  Organ,  wie 
schon  Metalxikoff  (1900)  bemerkte.  Ob  es  die  roten  Blutkörperchen 
sind,  die  in  der  Drüse  entstehen,  um  ihre  definitive  (  Je^talt  und  Größe 
erst  im  freigewordenen  Zustand  zu  erreichen,  habe  Ii  nicht  direkt 
verfolgt,  halte  es  aber  für  wahrscheinlich.  Jedenfalls  steht  fest,  daß 
jdie  Diüse  Formelemente  des  Blutes  bereitet. 
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Waa  eine  eventuelle  exeretoiiBohe  Funktion  dieser  Dröae  angeht, 
90  "wiedeiBprechen  eioh  darüber  die  Angaben  LADKKm  und  Ensiques. 
Lai>beyt  (1905)  untetaeheidet  an  der  Drüse  zwei  Abacbnitte,  onen  vor« 
deren  und  einen  hinteren,  von  denen  der  erste  ein  lymphogenes  Organ 
sei,  der  zweite  dagegen  von  exoietorischer  Funktion  wäre.  —  Dem  hin* 
Uxexk  blinden  Ende  des  Yentralgefößes,  an  dem  Ladbsyt  vier  konzen- 
teisohe  Zonen  unteischdidet,  kirne  eine  hämatoljtische  Funktion  eu  ;  die 
centrale  Zone  bestünde  aus  venohiedenartigen  Elementen,  die  sich  in 
vollkommener  Degeneration  befanden;  als  Folge  hiervon  sollen  sich 
an  diesem  Ort  besondere,  Harnsäure  enthaltende,  pigmentierte  Kdrpef 
bÜden,  die  Ladbxtt  für  Ezcretionaprodukte  hftlt  Solche'Kdrper  bildeten 
tieh  auch  in  der  Anhangsdrüse  des  Dorsalgefaßes;  sie  gelangten  durch 
eben  Biß  in  der  Gefiißwand  in  die  Leibeshöhle  und  von  da  durch  die 
Nephridien  nach  außen.  Enmqubs  beetreitet  (1903,  1906)  die  Aus- 
führungen Ladreyt«  enei^iisch.  Er  leugnet  die  hämatolytische  Funk- 
tion des  hinteren  Endes  des  Ventralgefäßes,  sowie  die  excretorische 
Leistung  des  hinteren  Abschnittes  des  Rückenge fäi3 es.  Nach  ihm  solleu 
die  Ansichten  Ladreyts  auf  falscher  Interjtretatiun  beruhen;  denn 
die  pigmentierten  Körper  (  »corpi  segnientali^^),  welche  nach  Enriques 
aus  pigmentführenden,  zu  einer  Art  Syncytium  vereinigten  Leucocjten 
beständen,  ^sollen  nach  ihm  respiratorisch  tütig  sein. 

Ich  will  liier  nicht  in  eine  Diskussion  dieser  interressanten  Frage, 
die  wohl  einer  speziellen  Untersuchuncr  bedarf,  einjTehen.  Es  sei 
nur  bemerkt,  daß  mir  sowohl  die  Befuiule  LAüRfiYTs,  als  auch  die 
Enriqi'ks  nicht  sehr  übermigend  scheinen.  Ein  gewisser  Ausgleich 
der  Meinungen  der  genaimtcn  Autoren  über  die  Leistungen  des  Ge- 
fäßapparates, acheint  mir  ferner  nicht  unnu'iglich. 

Fassen  wir  das  über  den  Bau  und  die  Leistungen  des  Gefäßsystema 
Ermittelte  kurz  zusammen. 

In  morphologischer  Beziehung  ist  das  Gefäßsystem  ein  Teil  der 
sekundären  Leibcvshöhle. 

Die  physiologische  Funktion  des  Tentakulargefäüsystenis  ist  eine 
ziemlich  komplizierte  und  mannigfache.  In  erster  Linie  koninit  seine 
mechanische  Leistung  in  Betracht,  nämlich  die  Erection  der  Tenta- 
kelkrone, was  schon  von  Brandt  (1871)  hervorgehoben  wurde.  Dank 
der  Kontrakt!. >n  der  Üefäßwandmuskulatur  wird  die  Flüssigkeit  det 
Gefäße  durch  den  Schlun  lslüus  in  die  Tentakel  gepreßt,  die  im  eri- 
gierten Zustande  als  Greif-  und  Tastorgane  fungieren,  l)ei  der  Kontrak- 
tion der  Tentakel  werden  dagegen  die  Gefäße  aufgebläht. 

Femer  kommt  dem  Gefäßsystem  eine  blutbereitende  Funktion  zu. 


Untertiuchungcn  über  die  äogenonnteu  Lnien  der  Sipuuoulideo.  567 


Wir  liaben  darauf  hingewieseii,  dafi  wenigstens  zwei  Kategorien  von 
Bltttekmenten  ucli  im  Qefaßapparat  bilden,  namücli  1)  diejenigen, 
welche  sidi  von  der  Geföfiwand  aUfieen,  und  2)  die»  welche  in  der 
AnhangBdrüBe  dee  Rüekengef äßes  gebildet  werden.  Weiterhin  entstehen 
an  den  GeftBw&nden  die  Urnen. 

Die  Fraiie  nach  der  respiratorischen  und  cxcretorischen  Leistung 
der  Gefäße  muß,  wie  erwähnt,  noch  als  unentscliicden  angesehen 
werden.  Tn  respiratorischer  Beziehung  könnte  übrigens  die  Leistung 
des  Gefaßsystems,  wie  das  Brandt  mit  Recht  bemerkt,  für  den  Orga- 
räsuius  kaum  von  Bedeutimg  sein;  höchstens  könnte  dieser  verliältnis- 
mäßig  kk^ine  Apparat  nur  für  das  Gehirn  sorgen.  Vielmehr  müßten 
in  respiratorischer  Beziehung  die  Hautkanäle  eine  wichtige  Rolle 
spielen,  was  aucli  Andreak  (1882)  hervorgehoben  hat.  Ein  gewisser 
Anteil  des  Gefäßsystems  an  der  Excretion  scheint  mir  dagegen  ziemlich 
wahrf?cheinlich.  Wenn  dies  hei  Sipunculu^  nudms  noch  bestreitbar  ist, 
80  steht  die  »Sache  bei  andern  Sipunculiden,  wie  Phascohsofna^ 
Phymosoma  u.  a.,  außer  Frag^v  Denn  im  Zellbelag  ihrer  Gefäßwand 
kommen  zwischen  den  gewöhnlichen  Endotheizellen  noch  Chloiagogen- 
Zellen  vor,  weiche  bekanntlich  excretorisch  wirksam  sind. 

Di«  EnhtficMung  der  Urnen, 
a.  Eigne  Beohaohtiuigen. 

In  erster  Linie  bemühte  ich  mich  in  der  Gefäßwand  irgendwelche 
fremde  Keime  oder  Sporen  aufzufinden,  die  den  Anstoß  zur  Entwick- 
lung von  Urnen  geben  könnten;  ich  kam  dabei  zu  demselben  nega- 
tiven Resultat  wie  Metalnikokf  (1900). 

Im  Entwicklungsgang  der  Urnen  können  wir  sieben  Haupstadien 
unterscheiden,  die  schematisch  auf  Textfig.  4,  I — VII  dargestellt  sind. 

Taf.  XXXIV  zeigt  eine  Reihe  successiver Entwicklungsstadien.  Die 
Farben  sind  dabei  genau  den  Präparaten,  welche  mit  Safranin  und 
BLOCHMANNscher  Lösung  behandelt  waren,  nachgebildet,  mit  dem  ein- 
sigen Unterschied,  daß  das  Plasma  der  Zellen  auf  den  Präparaten 
grünlich  erscheint,  während  es  anl  den  Figuren  bläulich  wiederge? 
geben  ist. 

Als  allererster  Anfang  einer  Urne  tritt  an  der  inneren  Gefäßwand 
eine  Erhebung  dea  Bindegewebes  auf,  welche  von  Endothelialzcllcn  be- 
kleidet ist,  deren  Kerne  sich  an  dieser  Stelle  vi  rmehren.  Die  Erhebung 
vergrößert  sich  und  ragt  bald  wie  eine  Knospe  in  den  6e£äßraum  empor. 
Hiermitist  das  erste  Entwicklungnstadiumeiner  Umegegeben(Textfig.  41» 
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Taf.  XXXIV,  Fig.  29) ;  es  ist  ein  Auswuchs  des  Bindegewebes  der  Ge- 
fäßwand, der  von  Endothelialzelleu  {End)  bekleidet  ist,  unter  denen 
sich  in  der  Regel  mindestens  eine  der  Flimmerzellen  des  Endothels  be- 
findet (Fig.  30  u.  31,  Flmz). 

Auf  einem  folgenden  Stadium  (Textfig.  4,  II)  tritt  im  Innern  der 
Knospe  ein  besonders  differenzierter  Bezirk  hervor,  der  sich  durch 
lockere  Beschaffenheit  der  bindegewebigen  Grundsubstanz  auszeich- 
net {Lc).   Diese  Bildung  ist,  wie  aus  dem  Folgenden  klar  wird,  die 


V  VI  VII 

Textfig.  4. 

Schcmati^chc  DarRtolIung  der  EntwicklunK  der  Uruen  von  Sipunaäut  nudua  {«.  im  Text). 
Endg,  Endotlielialzellen;  Flmz,  Flimnierzetle;  Lc,  lockere  Aula«ie  der  Bluuenpub»Uuu  der 
Kuppel:  Kl,  kelchartijzc  Anlage  der  Kuppel;  S,  Scheibe;  K,  Kuppel. 

Anlage  der  Kuppelsubstanz.  Fig.  30,  Taf.  XXXIV  zeigt  ein  derartiges 
Stadium  im  Längsschnitt,  Fig.  31  im  Querschnitt.  Auf  letzterem  ist 
eine  große  Flimmerzelle  deutlich  zu  sehen. 

Die  erwähnte  lockere  Anlage  besitzt  zunächst  keine  scharfen  Kon- 
turen. Bald  aber  beginnt  das  peripherische  Bindegewebe  gleichsam 
eine  Wand  {W)  für  diese  Anlage  zu  bilden,  wodurch  sie  auf  dem 
nächsten,  bzw.  dritten  Stadium  eine  scharf  markierte  Umgrenzung  er- 
hält (Fig.  4,  III,  Taf.  XXXIV,  Fig.  32,  W).  Die  Bildung  der  lockeren 
Grundsubstanz  der  Kuppel  muß  von  einem  chemischen  Umwandlungs- 
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pzozeß  im  Bindegewebe  begleitet  sein,  was  danus  bervoigebt,  daß  in 
ihr  bdd  eine  Subetans  auftritt,  die  sich  bei  gewissen  Fäibungen  ganz 
eigenardg  Terbfilt.  So  Ürbt  sie  sieb  mit  Safranin  nnd  Bloohmanh- 
sdier  Losung  oharakteiistisob  violette  Von  diesem  Stadium  an  tritt 
die  -violette  Färbung  der  Binnensubstanz  der  Kuppel  auf  allen  nnsem 
Figuren  (Taf.  XXXIT)  hervor.  Wie  Fig.  33  u.  35  seigeu,  erscheint 
sie  snnSohst  in  der  peripheren  Begion  der  Anlage,  unter  der  Wand  (IF), 
imd  breitet  sich  dann  aUmahlich  über  die  gesamte  lockere  Euppelsub- 
stanz  (Kch)  aus.  Mit  Safranin  und  der  MALLORYschen  Tinktion  wird 
diese  Substanz  in  ähnlicher  Weise  gefärbt,  doch  erscheint  die  Farbe 
nicht  so  rein  wie  bei  ersterer  Methode.  Der  rötliclie  Ton  wird  dabei 
wohl  vom  Safraiuii,  der  bhiuliche  dagegen  von  dem  das  Bindegewebe 
entsprechend  färbenden  Wasserblau  (BLOCHMANNsche  Lösung),  bzw. 
Anilinblau  (Mällory),  herrühren,  die  in  diesem  Falle  anscheinend  die 
Reste  der  bindegewebigen  Grundsubstanz  färben.  Vom  Safranin  wird 
also  die  neu  auftretende  Substanz  gefärbt. 

Indessen  fährt  die  Kiu>spe  fort,  sich  zu  vergrößern,  indem  der 
distale  (obere)  Teil  breiter  wird  als  der  proximale  (basale;,  welcher 
gewöhnlich  die  Form  eines  Stieles  annimmt,  der  die  Knospe  an  der 
Gefäßwand  befestigt  (Fig.  33,  37,  38.  Taf.  III  u.  a.).  Die  distale 
Wand  der  lockeren  Anlage  hecrinnt  sich  allmäliUch  gegen  die  Basis  ein- 
zusenken, so  daß  sie  auf  einem  weiteren  Stadium  eine  kelchartige  Ge- 
stalt erhält(Tcxtfig.4,IV).  Fig.  33,  Taf.  XXXIV,  zeigt  den  Längsschnitt 
durch  ein  solches  Stadium ;  Fig.  34  u.  35  zeigen  zwei  Schnitte  aus  einer 
Qucrscrie  durch  das  gleiche  Stadium,  indem  Fig.  34  aus  der  distalen, 
Fig.  35  dagegen  aus  der  mittleren  Region  der  Knospe  stammt.  Somit 
kommt  der  Kuppelinhalt  zur  Ausbildung,  indem  die  Wand  der  kelch- 
artigen Anlage  ()F)  die  innere  Begrenzung  der  zukünftigen  Kuppelwand 
bildet. 

Während  der  Bildung  des  Kuppelinhalts  weiden  auch  die  endo- 
thelialen Zellen,  welche  das  Dmtalende  der  Knospe  bekleiden,  in  die 
Einsenkung  hineingezogen,  auf  welche  Weise  ein  recht  typisches  Ent- 
wicklungsstadium entsteht,  das  wir  als  Stadium  V  bezeichnen  wollen 
(Textfig.4,V),  und  Fig. 30  -39, Taf. XXXIV.  Fig.36  (links)  stellt  einen 
Ubergang  zu  Stadium  V  dar;  der  Kelch  {Kh)  ist  bereits  ausgebildet, 
die  Endotheliabellen  {End)  sind  jedoch  nicht  ganz  in  seine  Einsenkung 
hineingezogen.  Auf  Fig.  36  (rechts),  Fig.  37  u.  38  ist  dies  schon  ge- 
schehen. 

An  der  Peripherie  des  Kelches,  zwischen  seiner  Wand  {W  undlTx) 
und  den  Endothelialzellen  befindet  sich  noch  etwas  Bindegewebe, 
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welches  sich  wohl  an  der  definitiven  Ausbildung  der  Kuppel  wand  be- 
teiligen wild.  Fig.  39  ist  ein  Querschnitt  durch  dieses  Stadium;  mai^ 
bemerkt  die  äußere  Euppelwand  {Wj)  und  die  innere,  bzw.  distale,  ein- 
gesenkte Wand  des  Kelches  {W),  Ewischen  denen  die  violett  gefärbte 
BinnensnbstaDZ  sich  findet;  das  peripherische  zestiefende  Bindegewebe» 
etscheint  als  dunkelblauer  Streif  um  die  Wand  der  Kuppekuhetans 
{Wi  IFt);  darum  liegen  die  Endothelialxdlen,  unter  denen  sich  ein» 
FlimmezseUe  befindet. 

Diese  Flimmeirselle  ist  dazu  bestimmt»  die  Wimperscheibe  zu  bü« 
den,  indem  sie  sich  stark  vergiofiert,  alimahlioh  die  für  die  Scheibe 
charakteristische  Gestalt  erhalt  und  sich  dabei  in  der  kelchartigen  Ein> 
Senkung  ausbreitet.  Die  Umwandlung  der  FlimmerzeUe  zur  Wimper-- 
Scheibe  bildet  das  VI.  Stadium  in  der  Entwicklung  der  Urne  (Textf ig.  4» 
VI).  Fig.  40  (links)  zeigt  eine  Flimmerselle»  die  im  Beginn  ihres  Um^ 
büdungsprozesses  begriffen  ist.  Fig.  41  stellt  ein  weiter  vorgerücktes 
Stadium  des  erwähnten  Prozesses  dar;  der  Schnitt  hat  die  sich  ent* 
wickebde  Urne  etwas  schräg  getroffen;  die  vergrSfierte  WimpeiBcheibe 
umwachst  das  distale  Ende  der  bereits  ausgebildeten  Kuppelanlsge, 
Die  Flimmerselle  hat  hier  noch  nidit  die  für  die  Wimperscheibe  charak« 
teiistische  Form  erreicht;  vielmehr  scheint' sie  eine  annähernd huf eisen« 
förmige  Gestalt  zu  besitzen.  Hätten  wir  hier  schon  eine  ausgebfldete 
Scheibenzelle  vor  uns,  so  müßten  wir  bei  den  verschiedensten  Schnitt* 
richtungen  (vorausgesetzt,  daß  der  Kern  der  Zelle  getroffen  wäre)  eine 
ganz  andre  Figur  erhalten,  als  sie  Fig.  41  zeigt.  Auf  Fig.  46,  die  zwei 
auf  einem  gemeinsamen  Stiel  sitzende,  auf  verschiedenen  Entwicklungs- 
stufen stehende  Urnen  darstellt,  ist  an  der  jüngeren  (kleineren)  Urne 
(t/g)  die  Aasbildung  der  Wimperscheibe  noch  etwas  weiter  voi^erückt. 

Das  schon  (S.  5(32^  erwähnte  Vorkommen  großer,  eigenartiger  Wim- 
perzellen im  Gefäßendr.rhel  (Taf.  XXXIII,  Fig.  26,  27,  Flmz),  die  dem 
Ühergangsstadiuin  zu  einer  ausgebUdeten  Scheibenzelle  sehr  ähnlich  sind, 
scheint  zu  beweisen,  daß  Flimmerzeilen  des  Endothels  tatsächlich  aus- 
wacliseu  können,  um  .«ich  in  eine  Wimperscheibe  der  Urne  iimzuwan^ 
dein.  Die  bindegewebige  Erhebung  auf  Fi^.  27  dürfte  wohl  emer  in 
ihrer  Entwicklung  zurückgebliebenen  Ku{)}>elanl;ige  entsprechen.  Auch 
Fig.  42,  Tnf.  XXXTV  sr.  llt  .  ine  unvollkommen  ausgebUdete  Urne  im 
Läiig.-iöclmitt  ilar,  denn  ihre  Kuppelaidage  besitzt  im  Vergleich  zu 
der  nicht  ganz  entwickelten  k^cheibenzelle  einen  allzu  geringen  Um- 
fang. Yjh  können  also  Abweichungen  vom  normalen  Entwicklungs- 
gang vorkommen,  die  sich  darin  äußern,  daß  die  Kuppelanlage  gegen- 
über der  Wimperscheibe  mehr  oder  weniger  zurückbleibt. 
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Kehren  wir  sa  dem  nonnalen  Entwicldangsgang,  und  swar  mm 
Vn.  StadimxL  xuruck,  auf  dem  die  fixe  XJziie  ihie  endgültige,  früher  be* 
sohnebene  Gestalt  eneicht  (Teztfig.  4,  YII;  Taf .  XXXIV 1%  48—45). 
Durch  aUmihliches  AvfquelleiL  der  lockeren  Brnnensabstans  der  Kup- 
pel gelangt  diese  schließlich  xu  völliger  Entwicklung.  Das  lestieiende 
peripherische  Bindegewebe,  samt  den  endothelialen  Zdlen,  bildet  die 
Wand  der  Urne;.  IMe  Hehzsahl  der  letsteien,  welche  die  fixe  Üene 
seitlich  bekleiden,  geht  zugrunde;  einige  wenige  dagegen  (1—4) 
bleiben  erhalten  und  bilden  hei  der  firdschwimmenden  Urne  die  oben- 
erwähnten, in  der  Kuppelwand  eingelagerten  Kerne,  bzw.  Zellen.  Durch 
das  Aufquellen  der  Binnensubstanz  der  Kuppel  wird  deren  Wand 
stark  gedehnt  und  gespannt,  weshalb  sie  das  Ansehen  einer  sehr  dünnen 
Membran  erhält,  die  eigentlich  bindegewebig-epithelialer  Natur  ist.  Die 
verbleibenden  (nicht  abgeworfenen)  Kerne  der  Endothelialzellen  er- 
scheinen dabei  mehr  oder  weniger  in  die  Kuppelwand  eingedrängt. 
In  der  Region,  wo  sich  die  Kuppel  an  die  Wimperscheibe  ansetzt,  ist, 
wie  schon  hervorgehoben,  die  Sparmung  ihrer  Wand  geringer,  weshalb 
der  Bndothelzellbelag  an  dieser  Stelle  besser  erhalten  bleibt  und  daher 
deutlicher  hervortritt;  auf  diese  Weise  wird  der  zarte  äußerste  Saum 
um  die  Halsregion  der  Urne  hervorgebracht  {d),  dessen  wir  oben  (S.  o49) 
gcdachte?i.  Da  sich  an  dieser  Stelle  der  epitheliale  Saiun  von  der 
bindegewebigen  Schicht  der  Wand  unter  Uimitänden  aljheben  kann,  so 
erklärt  sich,  weshalb  auf  manchen  Präparaten  die  Wand  des  Halses 
gleichsam  längsgespalten  erscheint. 

Die  eingesenkte  obere  Kelchhöhle  bildet  die  S^h»Mdewand  (Schd) 
zwischen  Kuppel  und  Hals.  Der  zwischen  dieser  »Scheidewand  und 
der  Scheibenzeiie  verbleibende  Kaum,  in  dem  sich  noch  Reste  des  um- 
gewandelten peripherischen  Bindegewebes  erhalten,  bildet  den  Ab- 
schnitti  den  wir  als  Hals  (H)  bezeichneten. 

Einen  Belep  für  die  eben  dargelegten  Verhältnisse  liefern  Präparate, 
an  denen  dieFarbeudifferenzierung  scharf  hervortritt.  Fig.  54,  Taf.XXXV 
ist  ein  Längsschnitt  durch  eine  freie  Urne,  der  stark  mit  Boraxkarmin 
und  hierauf  mit  BLOCHMANNscher  Lösung  gefärbt  war;  die  plasmati- 
Bchen  Teile  erscheinen  rot,  die  bindegewebigen  dagegen  blau.  Man 
erkennt  nun,  daß  die  Scheidewand  (Schd)  und  die  innere  Begrenzung 
der  Kuppehvand  bindegewebiger  Natur  sind.  In  der  Nähe  der  Wim- 
perscheibe tritt  deutlich  der  äußerste,  weiter  nach  unten  auf  die  Kup. 
pelwand  übergehende  Saum  {d)  auf,  der  aber  rotlich  gefärbt  erscheint 
und  demnach  wohl  nicht  bindegewebiger,  sondern  endothelialer  Her* 
kunft  sein  muß.  Auf  einem  andern,  nach  derselben  Methode  behandelten 
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Schnitt  durch  ein  Bchüsselchen  konnte  ich  in  der  Scheidewand  d^ 
Kuppel  ein  zartes  lötUches  Säumchen  wahmehmen»  das  besonders 
auffallend  da  erschien,  wo  ein  Kern  lag. 

Was  das  Schicksal  der  übrigen  Endothelialzellen  betrifft,  welche 
die  "Rinwonlrnng  des  Kelches  bekleideten,  so  gehen  diese  ebenfalls  za* 
gnmde,  indem  sie  einfach  abgeworfen  werden  können;  ihre  Stelle  nimmt 
die  große  Blimmerzelle  ein,  die  schliefilich  zur  Wimpetscheibe  wird. 
Der  Oberfläche  der  Wimperschäbe  junger  fixer  Urnen  liegen  öftem 
einige  Kerne  an  (Fig.  43  u.  45,  Ke),  weiche  augenscheinlich  den  «n- 
grunde  gehenden  Endothelialsellen  angehen.  Es  ist  jedoch  schwer 
mit  Sicherhett  au  sagen,  ob  wir  es  hier  wirldich  mit  abortiven  Endo- 
thelkemen,  oder  mit  anhangenden  Blatxellenkernen  zu  tnn  haben.  In 
einzelnen  Fallen  glaube  ich  eine  ]>egeneration  der  Endothelkeme  be- 
obachtet zu  haben,  wie  es  Fig.  40  (rechts)  an  einer  FlimmeczeUe  zeigt. 

An  dem  Stiel,  der  die  fixe  Urne  mit  der  <9e&ßwand  verbindet, 
bildet  sich  eine  Einschnürong,  womit  die  Urne  zum  Abreißen  fertig 
wird.  Nachdem  sie  sich  vom  Stiel  betreit  hat,  nimmt  ihre  Kuppel 
eine  mehr  abgerundete  Gestalt  an.  Den  Ablosungsmoment  einer  fixen 
Urne  habe  ich  direkt  nicht  beobachtet;  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
muß  sich  dieser  Vorgang  aber  unbedingt  vollziehen.  Im  Gefaßraum  habe 
ich-  h&ufig  freie  Urnen  gefunden,  die  ihren  geringen  Dimennonen  nacb 
den  fixen  Urnen  entsprachen  (Taf.  XXXII,  Fig.  13,  Vergrößerung  1460). 
Die  freigewordenen  Urnen  werden  sich  wohl  in  der  Leibeshöhlenflüssig- 
keit weiter  vergrößern,  um  ihre  normalen  Dimensionen  zu  erreichen. 

Die  Prüfung  der  P^ntwicklunfisgeschichte  der  Urnen  zeigt  uns, 
daß  (Ii  e  A  iil  ag  e  i  Ii  r  e  r  K  u  p  p  e  1  e  n  d  oge  n  im  Bind  egcwe  be  und 
auf  Kosten  desselben  entsteht,  während  die  zelligen  Ele- 
mente aus  der  endothelialen  Bekleidung  der  Gefäßwand 
hervorgehen.  Der  Entwicklungsgang  der  Urnen  ist  also  keine  Em- 
<    bryogenese,  sondern  eine  Histogenese. 

b.  EtckUick  auf  die  Mberea  Angaben  über  die  Entwicklung 

der  Urnen. 

CüfiN0T(18Dl)  beschnei)  die  Entwicklungder  Urnen  an  der  äußeren 
Gefäßwand  folgendermaßen.  Eine  lixe  Urne  wird  in  der  Querachse 
eingeschnürt,  der  obere  Teil  löst  sich  ab  unil  schwimmt  in  (xestalt 
einer  normalen  Urne  fort;  der  basale  Teil  dagegen,  der  anfänglich  eine 
einfache,  mit  der  Gefäßwand  verlnindene  Blase  darstellt,  vergrößert 
sich,  erhält  einen  bewimperten  Rand,  teilt  sich  sodann  wieder  in  zwei 
Teile,  von  denen  der  obere  sich  wiederum  als  fertige  Urne  ablöst. 
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Hiermit  scheint  Cu^not  eigentlich  nicht  die  Entwicklung,  Aondern 
nur  das  Ablösen  der  fixen  Urnen  dargestellt  zu  haben. 

Über  die  Histogenese  der  Urnen  liegen  bis  jetzt  Angaben  von 
MsTALKlKOIF  (1900)  und  Ladrbzt  (1904)  vor. 

HbtaIiNTKOFF  läßt  die  Urnen  aus  zwei  Zellen  der  Gefäßwand  her- 
▼oigeiien.  Zunächst  soll  sich  ein  kleiner,  aus  zwei  Zellen  bestehender 
Amwuchs  bilden,  indem  die  eine  Zelle  den  Auswuchs  bilde,  die  andre  da- 
gegen eine  an  letztere  seitwärts  angelagerte  Flimmerzelle  wäre.  Der 
AoflwnchB  nähme  bald  die  Gestalt  einer  Schale  an,  imd  die  Flimnici- 
zelle  umwachse  dann  deren  Rand  und  bilde  die  Wimpezscheibe.  Hier- 
auf werde  die  Schale  großer,  ihr  Fuß  dagegen  dünner,  und  das  ganze 
Gebilde  erhalte  die  Gestalt  einer  Urne.  Biese  DaisteUung  entspricht 
wohl  Metalnikoffs  AnfEaasiing  der  Urnen  als  zwozeUlge  Gebilde. 
Wir  wissen  aber  schon,  daß  der  AnswadiB,  von  dem  HsTALNiKonr 
spricht,  in  Wirklichkeit  nicht  aus  zwei  Zellen  besteht,  sondern  kom- 
plizierter gebaut  ist,  indem  an  seinem  Aufbau  das  Bindegewebe  und 
mehreie  Endothelzellen  teilnehmen.  Die  von  Mbtalxiixofp  beobach- 
tete ISchale  wird  wohl  der  kelchartigen  Anlage  der  Kuppel  entsprechen. 
Wenn  also  der  Entwickltmgsgang  der  Urnen,  wie  ihn  Metalnikoff 
schildert,  in  manchen  wesentlichen  Punkten  von  dem  wirklichen  Sach- 
lage abweicht,  so  muß  doch  der  Grundgedanke,  daß  die  Urnen  auf 
Kosten  der  histologischen  Elemente  der  Gefaßwand  selbst  entstehen, 
als  richtig  angesehen  werden. 

Nach  Laobeyt  (1904)  findet  an  gewissen  Stellen  der  GJefaßwand 
eine  lebhafte  Kernteilung  per  »Stenose«  statt,  infolgedessen  soll  sidh 
ein  »nid  de  no]rauz«  Idlden,  in  dessen  Gentium  in  der  B^l  eine  gioße 
sehr  flache  Flimmerzelle  vorkäme.  Dieses  »Kernnest«  soll  von  einer 
äußeren  und  einer  inneren  EndotheliahEone  bekleidet  sein;  das  ganze 
Gebilde  wird  als  »bouig» on  umigene«  (»Umenknospe«)  bezeignet.  Da 
die  erläuternden  Zeichnungen  fehlen,  so  bleibt  unklar,  was  für  Kerne, 
ob  nünilicli  die  des  Bindegewebes  oder  die  der  Endothelialzellen  sich 
teilen  sollen:  ferner  versteht  luan  nicht  leicht,  in  welcher  Weise  eigent- 
lich eine  >>  äußere  und  eine  innere  (?)  endütheiiale  Zoue(<  den  >>bourgeon 
urnigene«  bekleiden  sollen.  Eine  solche  Urnenknospe  springt  nach 
Ladkeyt  bald  in  den  Gefäßraiim  vor  und  zeigt  in  diesem  Zustande 
a.  eine  reiehlich  mit  Wimpern  versehene  Flimmerzelle  mit  centralem 
Kern  (»vesicule  sumltre«),  b.  eine  lockere  bindegewebige  Masse,  die 
vermittels  eines  Stieles  mit  der  Gefäßwand  verbunden  Ist;  diese  Masse 
imd  der  .Stiel  sind  äußerlich  von  einer  endothelialen  Lage  bekleidet. 
Die  Urnen  entstünden  sowohl  im  dorsalen  als  auch  im  ventralen  Gefäß, 
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sowohl  an  d«.  !  Jnnon-  al^  hti  (ler  AuÜenwaiid  derselben.  Nach  Ladreyt 
sollen  sämtliche  Kerne  der  endothelialen  Bekleidung  der  Urne  dege- 
nerieren, abgesehen  von  zwei,  die  für  die  >>vesicule  claire<<  und  »vesicule 
8ombre<< ,  d.  h.  für  die  Kuppel  und  die  Wimperscheibe,  bestimmt  sind. 
Ladreyt  behauptet  sämtliche  succeasive  Stufen  Degenerationspro- 
zeaseB  der  Kerne  verfolgt  zu  haben.  Wie  oben  erwähnt  (S.  572)  habe 
ich  auch  eine  Art  von  Kemdegcneration  an  einer  Flimmerzelle  beob- 
achtet; dennoch  wird,  meiner  Ansicht  nach,  die  Mehrzahl  der  die  Urne 
äußerlick  bekleidenden  Endothelialzellen  gewöhnlich  einfach  abgeworfen; 
denn  an  völlig  auagebildeten  fixen  Urnen  zeigm  die  Kerne  ihrer  endo* 
tbelialen  Bekleidung  in  der  Regel  keine  Spur  von  Degeneration;  das- 
fldbe  gilt  auch  für  die  Kerne  der  Kuppelwand  der  freigewozdenen 
Urnen.  Ick  bin  übrigens  weit  davon  entfernt,  die  Befunde  Ladretts 
EU  leugnen;  unter  Umständen  könnte  wohl  eine  Degeneration  der  Endo- 
thelkeme  eintreten;  ich  halte  aber  das  einfache  Abwerfen  der  Endo» 
thelzellen  für  den  gewöhnlichen  Vorgang. 

Die  Befunde  L^sffrra  können«  soweit  die  kurse  Beschreibung 
urteilen  läßt,  wohl  im  großen  und  ganzen  mit  den  meinigen  in  Ein- 
klang gebracht  werden;  abgesehen  davon,  daß  er  die  typische  kelch« 
artige  Anlage  der  Kuppel  im  Bindegewebe  vermißt  wo.  haben  scheint 
und  nur  einen  einzigen  Kuppelkem  verbleiben  laßt,  während  wir  in 
der  Kappelwand  der  fertigen  Urne  hau%  mehr  als  einen  Kern  ian- 
den  (1—4). 

Ehtttehen  üw  Ooppeluraen  und  der  SobüMelelieii. 

Nachdem  wir  den  Entwicldungsgang  der  fixen  Urnen  verfolgt 
haben,  wird  das  Entstehen  da  Doppelformen  leicht  begreiflicL  Wir 
haben  bereits  erwähnt,  daß  sich  auf  einem  gemeinsamen  Stiel  zwei, 
ja  sogar  mehr  Urnen  bilden  können;  diese  können  annähernd  gleich 
groß,  von  gleichem  Entwicklungsgrad  und  innigst  untereinander  ver- 
wachsen  sein.  In  dieser  Weise  entstehen  doppelte  fixe  Urnen,  wie 
sie  auf  Fig.  47,  Tal  XXXIV;  48,  Taf.  XXXV  abgebUdet  sind.  Auf 
Fig.  48  sind  die  beiden  Wimperscheiben  der  doppelten  fixen  Urne 
ganz  nahe  bei  einander  gelagert,  und  ihre  Kuppelanlagen  sind  fast 
ganz  untereinander  verwachsen.  Löst  sich  ein  derartiges  Gebilde  ab, 
soh  aben  wir  eine  freischwimmende  Zwillingsurne.  Fig.  36,  Taf.  XXXIV 
zeigt  eine  doppelle  fixe  Urne  auf  einem  früheren  Stadium,  nämlich 
während  der  Bildung  der  kelchartigen  Anlagen  der  Kuppeln  (Stadium 
V,  Tcxtfig.  i). 

Wie  hervorgehoben,  können  sich  auf  einem  gemeinsamen  Stiel  auch 
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mehr  als  zwei  fixe  Urnen  bilden,  wodurch  das  Entstehen  der  freien 
Drillingsurnen  verständlich  wird.  Fig.  49,  Taf.  XXXV  zeigt  auf  einem 
gemeinsamen  Stiel  eine  größere  Anzahl  von  Urnenanlagen  und  zwar 
mindestens  fünf  {Ui — U^),  von  denen  zwei  ganz  ausgebildet  sind, 
drei  dagegen  sich  auf  jüngeren  Entwicklungsstadien  befinden.  Die 
Entwicklung  der  Schüsselchen  wurde  bereits  oben  (S.  557)  erörtert. 

Wie  gelangen  die  Urnen  in  die  Leibeshöhle. 

Es  erübrigt  nun,  die  Frage  zu  beantworten,  die  von  Metalnikoff 
Tjffen  gelassen  wurde,  wie  die  in  den  Gefäßen  entstehenden  Urnen  in 
die  Leibeshöhle  gelangen,  wo  sie  in  so  großen  Mengen  auftreten.  Die 
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Textfig.  5. 

Qucnohnitt  durch  ein  GefäB  von  SipunetUiu  nudut.  Fixe  ((7a)  sitzen  auch  an  der  Außenseite 
der  ücf&ßwand.    ü,  Urnen  an  der  lnnen-««eite ;  E,  Endothel-,  bzw.  Fcritonealzcllcn;  Oe,  Wand 

de«  Oesopliagu«.    Vergr.  etwa  240. 

Gefäßwand  entbehrt  ja,  wie  oben  betont,  jeglicher  Öffnungen  oder 
Kanälchen,  welche  als  Wege  für  das  Durchwandern  der  Urnen  dienen 
könnten.  Die  Frage  löst  sich  aber  von  selbst,  wenn  man  in  Betracht 
zieht,  daß  sich  fixe  Urnen  sowohl  an  der  Außenseite,  als  auf  der 
Innenseite  der  Gefäßwand  entwickeln.  Diese  Tatsache  konnte  ich  mit 
Sicherheit  auf  meinen  Schnittserien  nachweisen.  Textfig.  5  zeigt 
solche  an  der  Außenseite  der  Gefäßwand  sitzende  Urnen.  Der 
Umstand,  daß  Metalnikoff  keine  fixen  Urnen  an  den  Außenwänden 
der  Gefäße  fand  und  deshalb  auch  die  obige  Frage  unbeantwortet 
lassen  mußte,  rührt  meiner  Ansicht  nach  hauptsächlich  daher,  daß 
bei  der  Fixierung  und  nachfolgenden  Behandlung  der  Gefäße  die  außen 
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sitzenden  Urnen  leicht  ubjgorissen  werden  und  deshalb  auf  den  Schnitt- 
serien kaum  aufzufin<len  sind.  Für  diese  Möglichkeit  scheint  mir  die 
Tatsache  zu  sprechen,  daß  hi-i  Anwendung  gewii^ser  Fixierungsmittel, 
z.  B.  von  Alkohol -Essigsäure  nach  ("ahnoy,  und  nachfolgender  vor- 
sichtiger Behandlung  beim  Einbetten,  fixe  Urnen  durchaus  nicht  selten 
an  der  Außenseite  der  (iefj'iße  erhalten  bleiben.  An  Schnittseiien  da« 
gegen,  welche  mit  OsmiunLsuure,  i'ikrinschwefelsäure  u.  a.  konserviert 
worden  waren,  konnte  ich  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  fixe  Umen 
außerhalb  der  (iefäße  konstatieren. 

Weiterhin  scheint  mir  die  Möglichkeit  durchaus  nicht  ausge- 
schlossen, daß  sich  Urnen  auch  an  andern  Stellen  der  Cölomwand, 
wo  eine  ähnliche  histologische  Beachafieuheit  des  Peritonealgewebes 
vorliegt,  bilden  könnten. 

Ladkevt  (1U04)  bemerkt  beiläufig,  daß  die  Urnenknospen  sowohl 
außerhalb,  als  auch  innerhalb  des  Gefäßes  auftreten,  sucht  aber  noch 
andre  Wege  nachzuweisen,  auf  welchen  die  Umen  in  die  Leibeshöhie 
gelangen.  Erstens  könnte  dies  durch  «»diapedese  k  travers  les  stonaa- 
tes  intiacellulaires  des  tubcs  oes()phagiens<>  geschehen.  Diese  Ver- 
motUDg  scheint  mir  kaum  wahrscheinlich.  Demi  die  Urnen  sind  ja 
SU  groß,  sowie  ihrem  Baue  nach  kaum  dazu  angepafit,  um  durch  die 
kleinen  Stomata  durchzudringen.  Auch  habe  ich  nie  in  der  Gefäß- 
wand durchwandernde  Urnen  getroifeni  obwohl  ich  viele  Hundeite 
von  Schnitten  durchmustert  habe. 

Ferner  sollen  sich  nach  Ladreyt  von  der  Gefäßwand  eine  Art 
von  Knospen  abschnüren,  weh  he  denselben  Bau  wie  die  Gefäße  be- 
säßen, um  dann  in  die  Leibeshöhle  zu  fallen;  die  in  einem  solchen 
abgelösten  Rest  des  Gefäßes»  wie  etwa  in  einer  Cyste  eingeschlossenen 
Urnen  soU^  nach  Ladbsyts  Yennutang  spater  in  die  Leibeshöhie 
herausBchlüpfen.  Um  diese  höchst  eigentümlichen  Vorgänge  za  be- 
urteüen,  müßten  zunächst  die  Zeichnungen  des  Autors  vorliegen.  Ich 
habe  wohl  an  meinen  Schnittserien  ähnliche  Bilder  gesehen,  nämlich 
daß  das  Gefäß  an  gewissen  Stellen  gleichsam  in  zwei  Abteilungen,  eine 
äußere  (kleinere)  und  eine  innere  geteilt  erschi^.  Ob  sich  aber  diese 
äußere  Kammer  schließlich  ablöst,  um  in  die  Leibeshöhle  zu  fallen 
und  in  letztere  die  in  ihre  Angeschlossenen  Umen  zu  entleeren  —  das 
ist  eine  Frage,  die  mir  keineswegs  ausgemacht  erscheint.  Hoffentlich 
finden  wir  Belege  dazu  in  der  ausführlichen  Arbeit  Ladreyts. 
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m.  ünei  andrer  Sipimesliden. 

Gebilde»  welche  den  Urnen  von  Sijmncuku  $iiudu$  enispieclien, 
sind  auch  bei  andern  Bipunculiden  vorlumden.  Sie  weichen  aber 
in  ihrem  Aussehen  von  den  dbenbeschriebenen  aemlich  anffaUend  ab. 
Bei  denjemgen  Arten,  welche  freie  Urnen  in  ihrer  Cölomflilasiglteit  ent- 
halten, kommen  auch  festsitcende  vor,  und  swar  an  dem  aulsteigenden 
Teil  des  Darmkanals.  Das  Umgekehrte  wäre  aber  nicht  richtig,  d.  h. 
nicht  alle  Siponculidenarten ,  welche  fixe  Urnen  besitzen,  enthalten 
auch  freischwimmende  in  ihrer  Leibesflüssigkeit.  Wir  haben  nun 
in  der  historischen  Übersicht  bereits  erwähnt,  bei  welchen  Sipuncu- 
lidcn  festxsitzende  Urnen  konstatiert  worden  sind.  Vermutlich  sind  diese 
an  der  Damiwand  sitzenden  (iehilde  eine  allgemeine  Erscheinung  bei 
den  Sipuneiiliden  und  fehlen  nur  bei  den  Arten,  welche,  wie  »S'i/mn- 
ntlus  nudu,s,  au  ihrer  Stelle  die  oben  beschriebenen  Urnen  an  den  Ge- 
fäßen besitzen. 

Freie  Urnen  enthalten  Plmsrolosoma  vandus  (vgl.  Cu^.not,  1891) 
und  Phymmoma  grnt>'/!ai"r/i  I^i  den  beiden  (Jattungeu  sind  sie  ein- 
ander sehr  ähnlich,  we.slmlb  wir  uns  auf  enie  iieaclireibung  der  Phy- 
rtiosoma-V rncn,  der  »coupes  cilio»s«  oder  der  Kumlleria  gruveli  der 
franz(K5i.scheii  Autoren,  be.sehraiiken  wollen. 

Solch  eine  '>coupe  ciliee<<  bestellt  aus  einer  bindegewebigen  iiiaso 
(Taf.XXXIll,  Fig.  2SB),  welche  äulierlich  von  einer  Schicht  Zellen  be- 
kleidet ist,  die  körniges  Protoplasma  und  einen  runden  Kern  besitzen, 
infolgedessen  die  gewölbte  Oberfläche  der  Urne  ein  höckriges  Aussehen 
besitzt.  Üben  zeigt  diese  Blase  eine  wenig  tiefe  Einsenkung,  die  von 
einer  eigentümlich  gestalteten  hufeisenförmigen  Wimperzelle  (//:)  !nit 
großem  ovalen  Kern  umgrenzt  ist.  Durch  das  lebhafte  Schlagen  der 
Cilien  wird  die  Urne  in  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  herumgetrieben, 
Ihre  Bewegungen  sind  aber  niclit  so  geradlinig  wie  die  der  Sipnn' 
diZw-ürnen,  sondern  mehr  wackelnd,  unregelmäßig  rotierend.  Außer- 
dem strudeln  die  Cilien,  wie  bei  den  Sipunculns-V^rnen,  allerhand  im 
Blut  schwebende  Körperchen  sa  einem  großen  Klumpen  zusammen, 
der  ebenfalls  von  der  Urne  herumgeschleppt  wird.  Fig.  55,  Taf.  XXXV 
zeigt  einen  Längsschnitt  durch  eine  solche  Phymosoma-Ume,  der  nach 
der  öfter  erwähnten  Methode  Safranin-BLOCHHAKUBche  Flüssigkeit  be* 
handelt  war.  Die  Blase  erscheint  blau  gefärbt,  was  ihre  bindegewebige 
Natur  offenbart. 

Was  die  Natur  der  äußeren  Zellen  der  Urne  angeht,  so  müssen 
wir  erst  den  Bau  der  am  aufsteigenden  Darm  festsitzenden  Urnen 
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betncliteii.  Diese  wurden  von  Cu^ot(1900)  und  SttBVBiL  (1902) 
bei  Phttaedotoma  eingehend  beschrieben.  Diejenigen  von  Phymotoma, 
wie  auch  andrer  Sipunculiden-Ärten,  unterscheiden  sich  kaum  von 
den  obengenannten.  Eine  derartige  fixe  Urne  stellt  eine  Erhebung 
der  Darmwand  dar,  an  deren  seitlicher  Oberfläche  sich  eine  Ein- 
senkung  befindet,  die  von  einer  großen  hufeisenförmigen  Wimperzelle 
umgrenzt  ist :  wie  bei  den  freien  Urnen  werden  auch  hier  allerlei  \X\ 
der  Blutflüssigkeit  flottierende  Partikel  in  wirbelnde  Bewegung  versetzt 
und  in  die  Einsenkung  hineingetrieben.   Die  bindegewebige  Erhebung 

ist,   wie  auch    der  fragliche 
.  Darmabschnitt  überhaupt,  von 

Chloragogenzellen  bekleidet. 
Textfig.  ♦)  zeigt  eine  solche 
fixe  l'rne  von  Aspidosi phon 
Müllen'.  Stellen  wir  uns  nun 
vor.  daß  sich  ein  derartiges 
Crcbilde  von  der  Darnuvand 
ablöst  und  in  die  J^Mbeshöhle 
fällt,  so  haben  \sir  eine  ty}H- 
sche  »coupe  ciliee«  vor  un- 
Die  die  Urne  äußerlich  be- 
kleidenden Zellen  werden  also 
wohl  nichts  andres  als  Chlora- 
gogenzellen sein,  mit  denen 
sie  übrigenB  auch  große  Über- 
einstimmung zeigen.  Ihr  Proto- 
plasma enthält  Kömchen  und 
Kügelchen  wie  die  Chlorago- 
genzellen, und  sie  verhalten 
sich  in  ont sprechender  Weise  wie  letztere,  gegenüber  vterschiedenen  in 
die  Leibeshöhle  injizierten  Stoffen,  so  Karmin  und  Neutraliot,  indem 
sie  diese  aufnehmen. 

In  der  Leibesflüssigkeit  von  Phymotoma  liabe  ich  auch  doppelte 
Urnen  beobachtet,  deien  Entstehen  sich  wohl  in  ähnlicher  Weiae  er- 
klären läßt,  wie  das  der  Zwillingsuroen  von  Sijntneulus  nudut. 

Nach  Künstler  und  Gruvbl  sollen  die  (Üe  Urne  äußerlich  beklei- 
denden Zellen  das  »Ectoderm«  des  angeblichen  genitogastrulaartigen 
Mesozoon  vorstellen;  der  Innenraum  der  bindegewebigen  Blase  soll 
dagegen  dem  »Blastocol«  entsprechen;  was  das  »Entoderm«  angeht, 
so  würde  dasselbe  teilweise  von  den  Chloragogenzellen,  teilweise  von 


Textfig.  6. 

Frontalichnitt  durch  eine  fix«  Urne  von  Aipido$iphoH 
JfiBri.  JM,  bindegeweMt-muokulosi  Schicht  der 
Darmwand:  Cht,  Chloragonpiizcllcn ;  Hz.  liuftMicnfOr- 
mige  ilimiuerMÜe;  Ep.i,  Dariuepithel ;  P,  iu  die  kiii- 
teokniig  MndDietTiebriie  Futlkel.  Vngr.  MO. 
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den  in  die  Einaenkong  der  Urne  hineing^tiiebeneu  Biutelemeaten  Yor- 

getauscht  sein. 

Vergleichen  wir  die  Urnen  von  Sipunctdus  nudus  und  die  von 
Phymosoma  untereinander,  so  ergibt  sich,  daß,  trotz  auffallender  Unter- 
schiede, beide  Gebilde  nicht  speciüsch  verschieden  aind,  aondem  in  ihzem 
Ban  eine  ToUe  morphologische  Ubereinstimmang  nachweiBen  lassen. 
Wir  begegnen  in  beiden  Fällen  einem  mehr  oder  weniger  aufgeblähten 
bindegewebigen  Teil,  der  Kuppel  der  Sipunctdus-,  bzw.  der  Blase  der 
Phymof!ortm-VmGi\,  welche  eine  große,  eigentiimüch  gestaltete  Wimper- 
zelle,  die  Wimperscheibe  {SipunciUm),  bzw  die  hufeisenförmige  Zelle 
{Phymmoma)  trägt.  Die  der  Kuppel  oder  Blase  angehöligen  Kerne, 
bzw.  Zeilen,  sind  in  beiden  Fällen  dem  Peritonealzellbelag  entnommen. 
Dementsprechend  werden  in  der  Kuppelwand  der  Sipujiculus-lJmeD. 
die  für  den  Zellbelag  der  Gefaßwand  chaiakteristischen  flachen  Endo- 
thdial-  oder  Peritonealzellen  angetroffen,  die  Blase  der  PhymotcmO' 
Urnen  ist  dagegen  von  Chloragogenzellen  bekleidet,  weldie  am  auf- 
steigenden Darm,  an  dem  sich  diese  Urnen  bilden,  in  großen  Mengen 
vorkommen. 

"Wie  erw&hnt,  finden  sich  nach  Andrbwb  (1890)  bei  Sipuineiilu$ 
foMii  und  nach  Cu6mot  (1902)  bei  SipuneiUvB  arcatmmenna  keine 
Urnen  vom  Sipunctdus-TypOBf  weder  in  der  Xjeibeshöhle,  noch  an  den 
Geföfl wanden;  dagegen  wurden  hei  diesen  Arten  fixe  Urnen  des  Phyrnth 
«omo-Typos  beobachtet.  Astdbbws  nannte  diese  an  der  Dannwand 
sitsenden  Gebilde  ♦Pseudostomat.  Bei  SipinBid'ua  wudu»  finden  sich 
solche  PseudoStoma  weder  an  der  Dannwand  noch  an  den  Mesenterien. 
Es  fiegt  daher  der  Gedanke  nahe,  daß  die  buderlei  Urnen  einander  ent- 
sprechen und  sich  bei  verschiedenen  Sipunculiden -Arten  gegenseitig 
vertreten.  » 

Meines  Brachtens  sind  die  Unien  des  PAymosoma-Typus  primitiver 
als  die  des  ersten  T3rpus.  Die  Wimperscheibe  der  letttezen  ist  kom- 
plirierter  und  erlangt  einen  bedeutend  höheren  Differenzierungsgrad 
als  die  hufeisenförmige  Wimperzelle  der  P^fnosoma-Umen.  Wvt  haben 
oben  bemerkt,  daß  die  Wimperscheibe  der  <S>»pufietiliM-Umen  bei  ihrer 
Entwicklung  aus  einer  Flimmerzelle  des  Endothels  ein  annähernd  huf- 
eisenförmiges Stadium  durchläuft,  bevor  sie  ihre  definitive  Gestalt 
erreicht.  Die  Kuppel  der  Sipurwulus -\]men  ist  ebenfalls  kompli- 
zierter als  die  Blase  der  Urnen  des  zweiten  Typus,  was,  wie  früher 
betont,  die  vollkommenere  Bewegungsweiöe  der  Sipuivealm-Xjin^u. 
bedingt. 

Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  daü  sicli  ursprünglich  an  der 
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Darmwand  und  den  Mesenterien  festsitzende  L'men  entwickelten  (wie  u.  a. 
bei  Aspidosiphon  Mülleri);  gelegentlich  konnten  diese  von  ihrer  Ur- 
spnmgsstelle  abreißen  und  in  der  Leibeshöhle  herumschwimmen  (wie 
bei  Aspidosiphon  Sfi^nislrupii  [Selenka,  1883]);  da  nun  solch  be- 
wegliche Gebilde  ihre  Funktion  besser  vollaeheD,  als  die  festBitmuleiiy 
so  konnte  diese  Ablösung  der  Peritonealwimperelemente  za  eimar  kcHi* 
stMüten,  normalen  Erscheinung  werden  (wie  z.  B.  bei  Phymosoma  gra- 
wdaltum  und  Phascolosama  varians).  Bei  Sipunculus  nudus  dagegen, 
wo  die  histologische  Struktur  der  Gefäßwand  dazu  günstig  ist,  bildete 
sich  an  diesem  Ort  ein  kompliaerteier,  seiner  BoUe  besser  angepafiter 
UmentypuB  hervor. 

iV.  Über  die  niehtparasitftre  Natur,  sowie  die  physiologiseke 
und  morpkoiogische  Bedeatung  der  Uraen. 

Aus  den  im  votstehenden  dargelegten  Untersuchungen  folgt,  daß 
die  Urnen  keine  Parasiten,  sondern  organische  Elemente, 
Erzeugnisse  der  sie  enthaltenden  SipuncuUden  sind. 

Wir  wollen  nmi  kurz  die  Gründe,  welche  Kukstiar  und  Gkuvbl 
sogunsten  ihrer  Ansicht,  die  Urnen  seien  paiasitisdie  Meaoioen,  an- 
fühlen,  kritisch  besprechen.  In  erster  linie  kommt  die  Entwicklang 
der  Urnen,  wie  sie  von  den  genannten  Autoren  dargesteUt  wird,  in  Be- 
tracht. Wie  oben  schon  betont,  gibt  es  am  Boden  der  »Schüsselchen« 
keine  Zellen,  welche  als  Genitalsellen  gelten  könnten.  Femer  müasen 
wir  berücksichtigeii,  daß  Künstler  und  Gruvsi.  die  Umwandlung  einer 
solchen  »Genitalzelle«  in  eine  Urne  nicht  direkt  beobachteten,  vielmehr 
fanden  sie  in  der  Blutflüssigkeit  eigentümliche  kleine  Gebilde,  denen 
sie  dOB  Bedeutung  von  Entwicklungsstadien  suschrieben.  Es  geht 
aber  aus  ihren  Angaben  keineswegs  hervor,  daß  die  von  ihnen 
aufgefundenen  und  in  Dblaoes  »Traite  de  Zookgie  concrdte«  ab- 
gebildeten  Elemente  wirklich  Stadien  des  Entwicklungsprozesses  sind. 
Vor  allem  fehlt  der  Übergang  von  der  sog.  Genitalielle  zu  dem 
merkwürdigen  zweizeiligen  Stadium,  bei  dem  die  eine  Zelle  (zu- 
künftige »v^icule  sombre«  oder  Wimperscheibe)  in  das  Protoplasma 
der  andern,  äne  große  Yacuole  enthaltenden  amöboiden  Zdle  (zu- 
künftigen »v^cule  claire«  oder  Kuppel)  eingelagert  ist.  Was 
eigentlich  die  von  den  Autoren  abgebildeten  amöboiden  »Entwicklungs- 
stadien« bedeuten  sollen,  ist  schwer  zu  sagen  ;  eines  ist  jedoch  Idar,  daß 
aus  einem  solchen  zweizeiligen  Gebilde  wohl  überhaupt  keine  Urne  her- 
vorgehen könnte.  Dem  von  den  Autoren  vermuteten  Ent>\'icklungs- 
niodus  der  Uiiieii  liegt  ja  die  Voraussetzung  zugrunde,  daß  die  *vesicule 
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cUuie«  oder  Kuppel  von  einer  einzigen,  stark  aufgeblähten  Zelle  ge- 
bildet werde.  In  Wirklichkeit  ist  aber  die  Kuppel,  wie  hervorgehoben, 
ein  komplizierteres  Gebilde,  an  dessen  Aufbau  sich  vor  allem  auch 
Bindegewebe  beteiligt. 

Als  weiteren  Beweis  für  die  parasitische  Natur  der  Unitn  fuhren 
Kunstler  und  Gruvel  die  Tatsache  an,  daü  es  ihnen  gelungen  ist, 
dieselben  im  Uhrglas  im  Dunkeln  bis  12  Tage  am  Leben  zu  erhalten; 
wobei  sie  konstatierten,  daß  sich  die  Zahl  der  großen  Formen,  bzw. 
Schüsselchen,  sowie  die  der  kleinen  amöboiden  Formen  allmäh  1  ich  ver- 
mehrte. Wir  haben  bereits  betont,  daß  die  Schüsselchen,  olnvohl  sie 
keine  selbständigen  »ge»*  hlechtsreifen*  Organismen  sind,  (liiinoch  als 
völlig  ausgewachsene  normale  I  rnen  augesehen  Wf nleu  dürfen;  hierauü 
folgt  für  den  angefulnte n  Versuch  von  Künstler  und  Gruvel  eine 
andre  Deutung,  AikIits  wurde  wiü  die  Sache  liegen,  wenn  nach- 
»  gewiesen  wäre,  daß  in  ritK  in  l  hrgias,  in  dem  ein  Paar  Schüsselchen 
isoliert  waren,  nach  einiger  Zeit  junge  Urnen  auf  verschi«  denen  Ent- 
wicklungsstadien auftraten.  Wären  die  »zweizeiligen  aniol  oidon  Ge- 
bilde« wirklich,  wie  dies  Kunstler  und  Gruvel  behaupten.  Entwick- 
lungsstadien der  Urnen,  so  hätten  sie  ja  wohl  m  12  Tagen  Zeit  genug, 
um  etwas  in  ihrer  Entwicklung  fortzuschreiten,  d.  h.  insofern  sie  wirk- 
lich von  den  im  Uhrglas  befindlichen  Schüsselclien  erzeugt  würden, 
was  jedoch  an  und  für  sich  sehr  zweifelhaft  erscheint.  Mir  ergaben 
derartige  Versuche  mit  isolierten  Schüsselchen  keine  positiven  Resultate, 
obwohl  ich  sie  4  bia  5  Tage  im  Uhrglas  erhalten  konnte;  sie  starben 
flchließlich  ab,  ohne  iigend  eine  Nachkommenschaft  2U  hinterlassen. 

Die  übrigen  Argument«,  welche  Kunstleb  und  Gruvel  zu- 
gunsten ihrer  Ansicht  beibrachten,  sind  schon  von  Metalnikopf 
(1900)  analysiert  worden.  Seinen  sich  darauf  beziehenden  kritischen 
Bemerkui^n  kann  ich,  trotz  der  gegen  sie  gerichteten  Einwände 
von  GiNSSTE  {1001,  2)  auf  Grund  meiner  eignen  Beobachtungen  nur 
beistimmen.  Es  kann  nämlich  das  Fehlen  der  Urnen  bei  einzelnen 
Indi\dduen  von  SipuTumlus  midm  (eins  bis  zwei  auf  Hunderte)  nicht 
ab  Beweis  ihrer  parasitischen  Natur  gelten,  wie  es  Kunstler  u.  Gruvel 
behaupten;  denn  nach  aufmerksamer  Unteisuchung  sind  in  der  Leibes- 
höhle  solch  umenloser  Individuen  Beste  abgestorbener  Urnen  aufzu- 
finden; die  Urnen  sind  also  bei  diesen  Individuen  vorhanden  gewesen, 
doch  infolge  irgendwelcher  pathologischer  Prozesse  zugrunde  ge- 
gangen. 

Ebenso  kann  auch  der  Umstand,  daß  die  Zahl  der  Urnen  bei  ver- 
schiedenen Individuen,  sowie  mit  den  Jahreszeiten  variiert,  nicht  für 
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ihre  pacMituehe  Natur  toh  Bedeutnng  seiii.  Venchiedene  Bedingungen 
können  ja  die  wechselnde  Zahl  der  Urnen  in  der  BlntflüBsigkeit  bedn- 
fliiMen.  Mbtalnikopf  weist  auf  die  weißen  Blutkörperchen  hin,  deren 
Zahl  sich  unter  veischiedenen  Einflüssen  ändern  kann»  und  die  deshalh 
doch  nicht  für  Parasiten  gehalten  werden^.  Meines  Erachtens  mOasen 
solche  Schwankungen  in  der  Zahl  der  Urnen  im  Zusammenhang  mit 
ihrer  Funktion  normal  auftreten.  Denn  hei  der  Beiiiigmig  der  Leibes- 
höhlenflüssigkeit,  und  zwar  hei  der  Bildung  der  sogenannten  »braunen 
Körper«  (siehe  unten),  geben  die  Urnen  massenhaft  augrunde. 

Wenn  also  die  Urnen  keine  fremden  Organismen  sind,  so  fragt 
sich,  welche  ph3r8iologi8che  Bolle  ihnen  im  Orgsnismus  der  ge- 
nannten Tiere  sukommt.  Vor  allem  kommt  hier  ihre  FShigkeit  in  Be- 
tracht, allerhand  Kürperchen  aafzusammeln  und  zu  agglutinieren;  dafi 
dies  von  Bedeutung  für  die  Reinigung  der  Cölomflüssigkeit  ist,  wurde , 
schon  von  manchen  Autoren,  insbesondere  von  Cuenot  (1902)  hervor- 
gehoben. Aufgesammelt  werden  verschied(Miartit;e,  in  der  Leibesflüssig- 
keii  vurkommende  feste  Könicben,  wie  z.  B.  die  {gelbbraunen  Excret- 
kömchen,  die  in  großen  Mengen  von  den  Qiloragogenzellen  in  die 
I^ibeshöhle  ausgeschieden  werden,  oder  Sandkörncheii.  injizierte 
Tuschekörncheu,  Kai  nun,  weiterhin  Bakterien,  schließlich  auch  Zellreste, 
degenerierende  Blutkörperchen,  ältere  Phagocyten,  die  selbst  schon 
verschiedene  Partikel  aufgenommen  haben,  und  deren  Lebensfähigkeit 
ziemUch  abgeschwächt  ist,  usw.  Normale  und  gesunde  Elemente  der 
f'ölomflüssigkeit  entgehen  dagegen  der  agglutinierenden  Tätigkeit  der 
rrnen,  indem  sie.  wie  Cuknot  mit  Recht  betonte,  leichter  aus  dem  von 
den  WimjKTn  der  Tme  er/engten  Strudel  binausgleiten. 

Die  rrnen  n<'hiuen  jedoch  keine  festen  KörpiT,  wie  z.  B.  Exoret- 
körnchen.  Tubche  u.  a..  in  ihr  Inneres  aul.  Sie  können  auch  deswegen 
nicht  als  Phagocyten  im  gewöhnlichen  Sinne  angesehen  werden.  In- 
jektionen von  Ferrum  saceharatutn  in  die  Leibeshöhle  des  tSipuncitlus, 
das  bekanntbch  in  der  Kegel  von  den  Phagocvton  aufgenommen  und 
in  ihnen  durch  mit  Salz'^äurc  versetzte  Lösung  von  gelbem  Blutlauge- 
>dz  nachgevsiesen  wird,  ergaben  keine  positiven  Resultate;  im  Innern 
der  in  dieser  Weise  behandelten  Urnen  trat  keine  Blaufärbung  auf. 

1  »Sollten  alüo  die  kouipliziert  aufgebauten,  zu  geradliniger  Beweguii|js- 
weiae  befähigten  Uinen  nichta  weiter  aU  Loucocyten  aeiii?«^  bemeikt  den 
UwxsTS  (1901,2)  und  glaubt  offenbar  hiermit  einen  schwerwiegeiiden  Bmimid 
gefunden  ku  haben.  Sicher  sind  die  Urnen  keine  Leucocyten;  aber  EReagniMe 
des  Peritonealgewebes  sind  sie  doch. 
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Mbtalnikotf  mdnt,  dafi  die  Urnen  die  aulgeMinmelten  Blttt- 

körperchen  »verzehren«.  Diese  VermutUDg  scheint  mir  jedoch  nicht 
genügend  begründet  zu  sein.  Ich  habe  stundenlang  eine  und  dieselbe 
Urne  verfolgt,  und  konnte  dabei  nicht  beobachten,  daß  die  Blutzellen 

des  mitgeschleppten  Klumpens  von  der  Urne  verzehrt  wurden.  Freilich 
werden  die  Blutkörperchen  von  den  C^lien  stark  geschlagen,  wodurch 
ihre  äuüere  Gestalt  deformiert  wird;  das  wäre  aber  noch  kein  »Ver- 
zehren«. 

H^RxmEL  (1902)  behauptet,  daß  die  Uraen  von  FhaHcoloaoma  die 
degenerierenden  iihitzellen  verdauen,  jedoch  nicht  absorbieren;  das 
verflüssigte  Material  soll  dann  von  den  Chloragogenzellfn  aufgenommen 
werden.  Die  Wirkung  der  Urnen  auf  die  betreffenden  Körperchen 
würde  deninacli  eine  Art  von  Phagocytose  vorstellen,  die  Anola.?  (1900) 
als  »Lvocytosc  bezei{;hnete.  Bei  dieser  Lyocytose  gehciiieht  die  Ver- 
dauung der  betreffenden  Elemente  mcht  innerhalb,  sondern  außerhalb 
des  Phagocyten,  der  sein  Ferment  nach  außen  ausscheidet. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Fmen  wirklich  eine  Substanz  ausscheiden, 
welche  die  aufgespeicherten  Partikel  zu  verflüssigen  vermag.  Daß  die 
Urnen,  und  zwar  ihre  Wimperzelle.  eine  Substanz  ausscheiden,  die  lür 
das  Verkleben  der  aulgesanuneltcii  Elemente  dient,  ist  höchst  wahr- 
"^cheinlich.  Wie  hervorgehoben,  kann  der  anhängende  Klumpen,  der  nach 
Injektionen  von  Karmin  oder  Tusche  vorwiegend  aus  festen  Karmin- 
oder Tuschekörnchen  besteht,  vier  bis  fünfmal  größer  werden  als  die 
Urne  selbst;  und  dennoch  halten  alle  diese  Körperchen  zusammen. 
Offenbar  müssen  sie  durch  klebrige  Substanz  verbunden  sein. 

Um  der  Frage  über  das  Verdauungs vermögen  der  Urnen  näher  zu 
treten,  veisuchte  ich  die  chemische  Reaktion  dieser  Klebsubstanz  zu 
bestimmen.  Auf  einen  Objektträger  wurde  ein  Tropfen  der  BlutfUiasig-' 
keit  mit  Urnen  gebracht  i,  dem  etwas  sehr  empfindliches  Lackmuspulver 
beigemischt  war.  Ein  Teil  desselben  löete  sich  in  der  Flüssigkeit  auf, 
größere  Mengen  von  feinen  Kömchen  wurden  dagegen  bald  von  den 
Urnen  aufgesammelt  und  als  umfangreicher  Klumpen  mitgeschleppt. 
Auf  diesen  Objektträgern  lebten  die  Urnen  in  der  feuchten  Kammer 
mehrere  Ta^;  die  aufg^peicherten  Lackmuakömchen,  die  wohl  mit  der 

1  Diese  Versuche  ■wurden  mit  Phymoaoma-Vmtn  angestellt,  da  ich  mich 
zu  ditscr  Zeit  weit  vom  yivvv  befand  und  daher  nicht  über  lebende  Sipuncidtm 
vcrfüj^eu  konnte.  Dank  der  Liebenswürdigkeit  deö  Herru  Dr.  La  Bianco  erhielt 
ich  jedoch  eine  Anzahl  lebender  Phymosomen,  welche  die  Reise  ganz 
gut  ertragen  hatten  imd  «ne  Zdtlang  im  Heidelberger  Zoologischen  Institat 
lebten* 
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in  Rede  stehenden  Substanz  zusammengekitt-et  waren,  zeigten  aber  keinr 
Änderung  ihrer  Farbe.  Dali  das  verwendete  Lacknuis  iipnüirend  emp- 
findlich war,  geht  daraus  hervor,  daß  seine  Farbe  sieli  jxigieich  in  rot 
änderte,  als  die  Urnen  abgestorben  waren.  Bekauntüch  be.«?itzt  das 
absterbende  Protoplasma  eine  saure  Reaktion.  Dieser  Versuch  wurd.- 
mit  einer  Anzahl  von  Proben  wiederholt  und  stets  mit  demselben  Re- 
sultat.  Die  Urnen  scheiden  also  keine  sauer  reagierende  Substanz  aus. 

Für  die  Prüfung  auf  alkalisehe  Reaktion  habe  ich  in  ähnlicher  Weis»^ 
Phenolphtalein,  da^  bekanntlich  ein  höchst  empfindlicher  Indikator  für 
Alkali  ist,  verwendet,  jedoch  ebenfalls  mit  einem  negativen  Resultat. 
Die  Urnen  scheiden  also  auch  keine  alkalisch  reagierende  Substanz  aus. 

Es  ist  nun  wenig  wahrscheinlich,  daß  in  diesem  Fall  ein  neuteales 
Verdau uncrssecret  ausgeschieden  werde. 

Ich  weiß  wohl,  daß  die  negativen  Beaultate  der  erwähnten  Ver> 
Buche  keine  entscheidenden  Beweise  gegen  das  Verdauungsvermogen 
der  Urnen  liefern.  Aber  anderseits  liegen  auch  keine  sicheren  Beobach- 
tungen für  eine  derartige  Fähigkeit  der  Urnen  vor.  Vielmehr  sprechen 
einige  Umstände  gegen  eine  solche  Vermutung.  Den  Urnen  kommt 
ja  vor  allem  die  Aufgabe  zu.  die  Leibeshöhlenflüsigkeitvon  denzablloeen 
£xcretkömchen  zu  befreien,  indem  diese  Kömchen  entweder  direkt 
herausgefischt,  oder  die  von  ihnen  erfüllten  Phagocyten  von  den 
Urnen  eingefang^n  werden.  Diese  Excretkömchen  sind  aber  nicht 
lösbar.  Außerdem  werden  von  den  Urnen  auch  Sandkömchen,  welche 
durch  Bisse  in  der  dünnen  Darmwand  nicht  selten  in  die  Leibhöhle  ge- 
langen,  agglutiniert.  Da  nun  die  Tätigkeit  der  Urnen  vor  allem  auf 
das  Ansammeln  von  Stoffen  gerichtet  ist.  wdche  nicht  aufgelöst  werden 
konnten,  so  wurde  das  Verdauungsvermogen  für  sie  kaum  von  groflem 
Werte  sein. 

Viele  der  an  die  Urnen  sich  heftenden  Zellen  sind  ferner  Phago* 
cyten,  die  schon  feste  Körperchen  au^nommen  haben;  die  Verflüssigung 
dieser  Zellen  würde  daher  nutzlos  sein. 

In  Betracht  kommen  nun  noch  die  degenerierenden  Blutkörperchen, 
deren  Vernichtung  wirklich  von  Nutzen  wäre.  Dazu  bedarf  es  aber 
nicht  einer  Fermentwirkung  der  Urnen,  denn  unter  den  sch  ihnen  an^ 
hängenden  Körpern  müssen  auch  Phagocyten  vorkommen,  welche  ihre 
Leistungsfähigkeit  noch  nicht  ganz  eingebüßt  haben  und  daher  auf  die 
degenerierenden  Blutzellen  eine  entsprechende  Wirkung  ausüben 
können. 

Es  scheint  mir  daher  unnötig  zu  sein,  der  Wimperscheibe  der  Urne 
eine  verdauende  Funktion  zuzuschreiben. 
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Auf  Grund  des  Gesagten  halte  ich  es  für  das  Wahrscheinlichste, 
daß  die  l'men,  und  zwar  ihre  Wimperscheibe,  eine  Substanz  (schleim- 
artige?) secemiert,  welche  jedoch  nicht  für  die  Verflüssigung,  sondern 
bloß  zum  Verkleben  der  von  den  Cilien  herbeige.stru(iell<?n  Elemente  dient. 

Was  Wild  nun  aus  den  aufgesammelten  Partikeln?  Man  findet 
in  der  Cölomflüssigkeit  oft  zwei,  drei  und  mehr  Urnen,  die  mit  ihren 
Klumpen  aneinander  haften;  nicht  selten  trifft  man  auch  größere  An- 
häufungen von  Urnen,  danmter  auch  membranöse  Blasen,  Gewebsreste, 
Sandkömchen  usw.  Eine  derartige  Zusammensetzung  zeigen  auch  die 
sogenamiten  »braunen  Körper*,  deren  charakteristische  Farbe  von  den 
gelbbraunen  Excretkörnchen  herriihrt,  und  welche  gewöhnlich  im  Cölom 
und  in  den  Gefäßen  der  Sipunculiden  vorkommen.  Diese  braunen 
Körper  sind  also  A  L'Lrl<unerationen  von  verschiedenem  Detritus,  bei  deren 
Bildung  die  Urnen  eine  wichtige  Rolle  sjiielen,  indem  sie  die  feinsten 
im  Blute  suspendierten  Partikel  aufsammein  und  sie  zu  Klumpen 
agglutinieren,  welche  hierauf  zu  größeren  Anhäufimgen.  teilweise  mit 
den  Urnen  selbst,  vereinigt  werden.  Die  braunen  Körper  werden 
wohl  durch  die  Nephridien  oder  braunen  Schläuche  nach  außen 
entfernt.  Wenn  sich  aber  diese  Entfernung  auch  unter  Umständen 
nicht  vollzöge,  so  würde  doch  in  diesem  Falle  das  Vorhanden- 
sein einiger  verhältnismäßig  kleiner  brauner  Körper  im  Cölom  wenig 
Schaden  bringen;  jedenfalls  weniger,  als  die  großen  Mengen  sus- 
pendierter kleinster  Körpeichen  in  der  BlutÜüsaigkeit.  In  die  Leibes- 
höhle weiden  von  den  Chloragogenzellen  stets  neue  Mengen  von  Excret- 
körnchen ausgeschieden,  ferner  können,  wie  schon  früher  bemerkt, 
leicht  Sand  und  Darminhalt  in  die  LeibeshoUe  eindringen.  Die  Blut- 
flüssigkeit von  allen  diesen,  wie  auch  von  absterbenden  zelligen  Ele- 
menten zu  befreien,  ist  eine  sehr  wichtige  Aufgabe  der  Tarnen,  welche 
sie  aufs  beste  verrichten.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Urnen  in  dieser 
Beziehung  ergibt  sich  ans  folgendem.  Phymosomen,  die  etwa 
15—18  Standen  nach  Injektion  von  Karmin  angeschnitten  wurden,  ent- 
hielten in  ihrer  Leibeshöhlenflnssigkeit  gar  keine  suspendierten  Karmin- 
kömchen;  auch  die  herumschwimmenden  Urnen  waren  frei  davon.  Das 
gesamte  injizierte  Karmin  war  in  ein  paar  großen  Klumpen  angesammelt, 
die  dem  Darm  anhingen.  In  etwa  15  Stunden,  ja  vielleicht  noch  früher, 
war  also  die  Leibesflüssigkeit  von  den  Urnen  ganz  von  Karmin  ge- 
reinigt worden! 

Es  sei  übrigens  noch  bemerkt,  daß  im  Übermaß  injiziertes  Karmin 
oder  Tusche  auch  von  den  Chloragogenzellen  aufgenommen  wird,  wie 
UArubel  (1902)  gut  gezeigt  hat. 
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Die  UzneiL  befreien  die  Leibeafluengkeit  auch  ▼on  «bgenntsten 
Phagoc>i«a. '  Eine  sicli  auf  hiBtologjaohe  Ftozesae  bei  Sipuneuhi  be- 
siebende Beobaebtung  Ktaxmut  (1906)  acbeint  diese  Rolle  der  Urnen 
bei  der  Fhagocytose  m  beleucbten.  Bei  einem  Sifmncidtu  iand  der 
genannte  Autor  einen  Tumor,  dessen  Basie  in  Degeneration  befindliche 
Kingmuskeln  bildeten;  der  Tumor  war  voll  Amöbocyten,  die  aus  dem 
Cölom  stammten  und  ihre  phagocytäre  Arbeit  sehr  eifrig  verrichteten: 
einzelne  Muskelfasern  waren  von  ihnen  gleichsam  nmntelartig  unihüllt. 
Unter  diesen  Phagocyttu  laiidon  .sich  auch  zahlreiche  Urnen,  mid  zwar 
zaiilreicher  als  neben  den  Phagocyten  in  der  Leibeshöhle.  Diese  Urnen 
trugen  gröLJere  Mengen  von  Phagocyten,  die  ihre  Rolle  ausgespielt 
hatten.    Sie  entfernten  also  offenbar  die  abgenutzten  Amöbocyten. 

Wenn  nun  die  Urnen  auch  nicht  als  echte  Phagocyten  tätig  sind, 
so  sind  sie  doch  bei  den  phagocytären  Vorgängen  im  Organismus  der 
Sipunctüiden  behilflich. 

Außer  dieser  Haupifunktion  konmit  den  l  rnen  wohl  noch  eine 
weitere  zu,  die  schon  Brandt  (1871)  betont  und  auch  Ci  enot  (ls91) 
acceptiert  hat.  Indem  nämhch  die  l  rnen  sich  lebhaft  in  der  Blut- 
flüssigkeit herumbcwepen,  rühren  sie  diese  lortwahrend  um,  mißclien 
die  Blutkörperchen  untt  reinander,  wodurch  lokale  Stauungen  derselben 
verhindert  werden  (1871,  8. 15). 

Es  erübrigt  uun,  die  morphologische  Bedeutung  der  Lmen 

zu  besprechen. 

Wie  schon  in  der  historischen  t^bersicht  mitgeteilt  wurde,  ver- 
suchte Cu6not  (r.t()2)  vom  physiologischen  Standpunkt  aus  die  eigen- 
artigen Organe  der  Sipuuculiden,  der  Synaptideu  und  Anneliden, 
die  er  als  »organes  n^glutinante«  und  »ortjanos  ciUophi^ocytaires«  be- 
zeichnet, in  eine  ileihe  zu  ordnen.  Alle  diese  Organe  besitzen  das  ge- 
meinsame  Merkmal,  daß  sie,  wohl  wegen  ihrer  Fähigkeit  allerhand  in 
der  Leibeshöhlenflüssigkeit  suspendierte  Körperchen  aufzusammeln  und 
zu  agglutinieren,  eine  wesentüche  Rolle  bei  der  Reinigung  der  Cölom- 
flüssigkeit  spielen.  Diesem  Gedanken  kann  man  wohl  nur  beistimmen. 
In  physiologischer  Hinsicht  scheint  also  der  nahe  Zusammenhang  dieser 
Organe  ausgemacht.  Es  fragt  sich  nun,  ob  zwischen  den  erwähnten 
Gebilden,  die  bei  den  genannten,  ziemlich  entfernten  Gruppen  des 
Tierreichs  vorkommen,  nämlich  zwischen  den  Urnen  der  Sipuncu- 
liden,  den  Urnen  der  Synaptiden  und  den  Wimperorganen  in  den 
Blutlacunen  der  Hirudineen,  nichtauch  eine  morphologische  Über- 
einstimmung nachgewiesen  werden  kann. 
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Darflber  kann  ieli  ziineit  nur  dut,  was  icli  benits  in  mdner  m- 
laofigen  Mitteilung  (1907)  bemerkte,  wiederholen. 

Eine  eingehende  Untersuchung  der  Synaptiden -Urnen  habe  ich 

bereits  begonnen;  die  Resultate  derselben  sollen  in  einer  späteren 

Arbeit  veröffentlicht  werden. 

Was  die  Wimperorgane  der  Hirudinccn  (d.  h.  die  sogenannten 
Wimpertrichter  der  Nephridien,  als  welche  sie  neuerdings  gcwöhnhch 
aufgefaßt  werden)  angeht,  so  sind  dieselben,  nach  mündlicher  Mitteilung 
der  Herreu  Prof.  Schuberq  und  Oberlehrer  Lös£ii,  von  ihnen  in  den  letz- 
ten Jahren  eingehend  untersucht  worden.  Durch  die  Liebenswürdigkeit 
der  genannten  Herren  hatte  ich  Gelegenheit,  einige  ihrer  Präparat*'  und 
Zei(;hiiu]ii:'  11  zu  betrachten.  Auf  Grund  dieser  Betrachtung  muß  ich 
nüch  ganz  damit  einverstanden  erkLären,  daß  zwischen  den  Urnen  der 
Sipunculiden  und  den  Wimperorganen  der  Hirudineen  wirklich 
eine  nahe  morphologische  t*bereinstimniiing  nachgewiesen  werden  kann» 
denn  in  beiden  Fallen  begegnen  wir  mehr  oder  weniger  kompliziert  ge- 
stalteten Derivaten  des  Peritonealgewebes,  an  deren  Aufliau  sich  zellige 
Elemente  und  Rindegewebe  der  peritonealen  Wand  bot(  iliL,en.  Eine 
ausführlichere  \'ergleichung  dieser  Gebilde  untereinander  wird  erst  nach 
der  VeröffenUichung  der  Befunde  der  obengenannten  Herren  mög' 
lieh  sein. 

Heidelberg-Petersburg^  im  Oktober  1907. 


Nachtragt 

Während  der  Konektiir  der  vorliegenden  Arbeit  erhielt  ich  swei 
Notizen  von  Eukstler^,  aus  denen  enichtlich  iat^  daß  Verfaseer  auf 
seiner  früheren  Ansicht  über  die  parasitäre  Natur  der  Urnen  besteht. 
Indem  Künstler  meiner  vorläufigen  Mitteilung  (1907)  gedenkt,  wirft 
er  mir  vor,  ich  hätte,  mt  auch  andre  Autoren,  welche  mit  der  parasi- 
tären Natur  der  Urnen  nicht  einveistanden  sind,  den  von  Künstler 
und  Gruvel  beschriebenen  Entwicklungsproaseß  der  froien  Urnen  ein- 
fach unbeachtet  gelassen.  Die  vorliegende  Arbeit  mag  auf  diesen  Vor- 
wuif  Antwort  geben,  und  zwar  u.  a.  S.  556,  578  und  580  flg.,  an  welchen 
SteUen  ich  die  Gründe  angebe,  aus  welchen  ich  die  Stichhaltigkeit  der 


1  Qne  sont  les  »Uxne««  des  Sipoocks.  Ctmipt.  r.  Ac.  Sc.  FiMm  1908 
27  jaikT.  —  Note  additionelle  s.  les  »Unies«  des  SiponoUs.  Compt.  r.  de  1.  Soc 
de  BioL  (Sianoe  de  1.  r^.  de  Bordeaux.  4  F^vr.  1908.  p.  303. 


.  j     .  I  y  Google 


588 


VV.  Seleobky, 


bb  jetzt  veröffentlichten  Befunde  der  genannten  Autoren  nicht  an- 
zuerkennen vermag. 

Wenn  Künstler  aber  zur  Begründung  seiner  Ansicht  wirklich  neue 
und  überzeugende  Beweise  vorlegen  sollte,  so  würde  ich  tleren  Ver- 
öffentlichung als  erster  begrüßen.  Was  nun  die  den  obenerwähnten 
Notizen  beigefügten  Figuren  angeht,  an  denen  überhaupt  nur  weiuL: 
zu  sehen  ist,  so  wird  wohl  Kunstler  nicht  im  Ernst  gemeint  haben, 
dali  sie  als  öolche  Beweise  gelten  könnten. 

Petersburg,  im  Marz  1908. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Allgemein  gültige  Fi 

üf  Einjachnürung  des  Stieles  einer  fixen 
Ume; 

J9,  Blaae  da  Ume  von  Phipnotoma; 

Bdz,  Bindegewebezellen; 

Bl.  amöboide  Blutzellen ; 

Vhz.  (  hioragogenzcUen ; 

d,  äulierster  Saum  um  den  ilais; 

Und,  EndotheliAlzellen; 

End^,  Bidi  aUSeende  Endothelialzellen ; 


gurenbezeichnungen: 

Eiui.a,  EpithelzeUen  der  Außenseite  der 

OefäOwand  (Feritoneabelfan); 
Flmz,  JlimmeneUen; 
Flmz^,  groBe  Elinimenelkn; 

//.  Kais: 

Um,  Biutkörperchen; 

II:,  hufeisenförmige  Wimperzelle; 

A',  Kuppel; 

K\  in  die  Kappel  wand  eingelAg*  Kerne; 
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JTe,  Kerne  der  »borliveD  BäktotheKal- 

Kn,  ketehartige  Anlage  der  Knppd; 

Kf,  Klumpen; 

Ksy  Kern  der  Wimperschoibe; 

L,  Lücke  im  Bindegewebe  der  Gefäß- 

irand; 
m,  Muakdiasemj 

}},  periplieriaehe  Fhytoplaamaaohiclkt  daa 
bewimperten  Bandea  der  Seheibe; 

Phg.  Phapocyt; 

R,  bewimperter  Band  der  Scheibe; 
«S,  Scheibe; 


Schd,  Seheidewaad; 

8ttt  die  den  Innenraum  der  Kappel 

durchziehenden  Strängchen; 
iSfr/.  Streifung  des  bewimperten  Randes 

der  Scheibe,  biw.  der  Wimper- 

warzelapparat ; 
XJ^ — XJ^,  UmenanJagm  an  einem  ge* 

meinaamen  Stide; 
W  und  in.  Wand  der  kelehartigen  An- 
lage der  Kuppd; 
ZK,  die  der  Kuppelwand  angchörigen 

Protoplasraaklümpchen  oder  Zellen 

mit  Kern. 


Tafel  JKXXIl. 
Sämtliche  Hguren  Urnen  Ton  BipuMOnäm  itfidita. 

Fig.  1.    Eine  freischwimmende  Urne  von  der  Seite  gesehen.   Nach  einem 
Totalpräparat.    Behandlung:  FLKMMixasche  Flüssigkeit;  Osmiamaauie;  Hola- 
cajiig;  K  m  ulabalsam.  Leitz  1/12,  Oc  1.    Vergr.  840. 
y       Flg.  2.    Dieselbe  Urne,  von  oben.    Vergr.  840. 

Fig.  3.  Bieaelbe  Urne,  von  der  Kuppel  gesehen.   Vergr.  840. 

Fig.  4.  Rwach wimmende  Urne,  Ton  dar  Seite.  Die  Knppel  iat  mehr  ala 
bei  Fig.  I  gegen  die  Scheibe  gepreßt.  Man  bemerkt  in  der  Kuppel  drei  Ftotoplasma- 
ansammlunpon  mit  je  einem  Kern  {ZK).  Der  anhängende  Klumpen  von  Blnt- 
zcllen.  Detritus  n^vr.  ist  nicht  gezeichnet.  Behandlung  wie  Fig.  1.  Zeiss  2  mm, 
Oc.  Lkitz  1.    Vergr.  840. 

Fig.  5.  Eine  große  Urne  ( »Schü^selchen  «),  von  obm  gesehen.  Nur  die  linke 
Hüllte  geceiehnet  Behandlnng  wie  oben.  Lms  lß%  Oc.  1.  Veigr.  etwa  4S0. 

Fig.  6.  Ein  Teil  dea  bewimperten  Randea  deraelben  Urne  bei  ataikraer 
Veigröfimuag.  Die  Streifung  des  Randes  erachdnt  als  ein  Wabenwerk.  Zmss 
2  mm,  Komp.-Oc.  12.    Vergr.  etwa  2800. 

Fig.  7  Ein  » Schüsselchen «,  von  der  Seite  gesehen.  Nach  dem  Leben. 
Leitz  Obj.  4,  Oc.  3.    Vergr.  190. 

Fig.  8.  Eine  Doppel-  oder  Zwillingsumc,  von  der  S«te  gesehen.  Behand- 
lung: FLSHMiNcnche  Flfiasi^eit,  Osminmsinre,  Holzeaaig,  Kanadabalsam.  Lms 
Obj.  1/12,  Oc.  1.    Veigr.  550. 

Fig.  9.  Medianer  Längsschnitt  (3^«)  durch  eine  freie  Urne.  Behandlung: 
HERRMANNsche  Flüssigkeit,  Holzc$^sig.  Safranin,  BiocHUAinTache  Fiüaaigkeit. 
Leitz  Obj.  1/12.  Oe.  4.   Vergr.  etwa  1300. 

Fig.  10.  Längsschnitt  (3  u)  durch  eine  freie  Urne,  seitlich  von  der  Mediun- 
ebene gelegt.  In  der  Kuppelwaad  aind  xwei  eingelagerte  Zellen  mit  Kern  zu 
sehen.  Die  den  Lmenraum  dee  Kappel  dnvofaaiehenden  Stx&igcihen  treten  deatlidi 
hervor.   Behandlung  wie  Fig.  9.    Leitz  Obj  1/12.  Oc .  4    Vergr.  1460. 

Fig.  11.  Tangentialer  Längsschnitt  (3  fx)  durch  eine  freie  Urne.  Auf  dem 
Schnitt  i.st  der  Ijewimperte  Rand  {H)  der  Scheibe  getroffen.  Nur  ein  Teil  der 
Kuppel  ist  angedeutet.  Man  sieht  im  Protoplasma  des  Wimperrande»  zieuilieh 
deutUdi  die  Verzweigungen  der  feinen  Fibrillen  (Wimperworzeln)  und  ihren  Zu- 
aammenhang  mit  den  Basalkovperchen  der  CSIien.  Behandlnng;  HsREBfasusohe 
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Flünigkdty  Holzenig,  KiHenhünifttoag^  nMh  Bmmuni,  Zms  2  nun,  Komp.- 
Oe.  8.   Vei^.  1460. 

Fig.  12.  Längsschnitt  (3/4)  durch  eine  freie  Urne.  Nach  zwei  Schnitten 
kombiniert,  indem  der  Kern  fA'_,)  der  Kuppolwand  d(>m  näohston  Schnitt  ent- 
nommen ist.  Keciitä  iüt  die  Kuppeiwand  ^erritiiien.  Im  innenraum  der  Kuppel 
ist  eine  Blutzelle  {ßl)  zu  sehen;  man  erkennt  jedoch,  daß  dieselbe  nicht 
im  TtimwinMim  aellwt^  aoiuleni  in  einer  Falte  der  Wand  liegt.  Behandlnng  «ie 
bei  Fig.  9  und  10.  Lxm  Lnm.  1/18,  Oe.  4.  Veigr.  1460. 

Fig.  13.  Längsschnitt  (3  u)  einer  kleineren  freien  Urne,  aus  dem  Hohlraum 
des  TentacuIargefäOes  (PoLis(he.s  Oefiiß).  Pikrin-Schwefelsäure;  BonUKkanniB, 
BJUOCHMAiTKschc  Flüssigkeit.    Leitz  Innn.  1/12,  Oc.  4.    Vergr.  1460. 

Fig.  14.  Teil  einet»  modianeu  Längüdchnittcs  (3  u )  dureJi  eine  freie  l'me  mit 
eig^tümlichem  Kern  der  Scheibe.  Hs&RMAXNsche  Flüätügkeit,  Safranin,  Bloch- 
lummclie  Flfiangkeit  Lsnx  Imm.  1/12.  Oo.  4.  Veigr.  1460. 


Sämtliche  Figuren,  mit  Ausnalune  von  Fig.  28.  von  Siputicultts  nudus. 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  die  Wimperselieibe  einer  freien  Urne.  Die 
Fädchen  (VVimperwuneln)  sind  büschelig  angeordnet.  Bei  tiefer  Einstellung 
iet  die  Wand  der  Kuppel  {K)  im  Quendinitt  ta  sehen.  HnsKURfsdie  Bl&Bjg- 
keit»  Oemiiime&tir^  Holseesig,  SSaenliäniato^lin  nach  HaiDnsAiK.  Znss 
2  nun,  Komp.-Oc.  6.   Vergr.  etwa  1120. 

Fig.  10.  Folgender  Quei-sehnitt  dureh  dieselbe  T'me.  Der  gpgen  die  Kuppel 
umgetH  hiagenc  bewimperte  Rand  (Ii)  itst  an  vier  ^3teUen,  die  der  Lage  der  Fädchoi* 
büschcl  entsprechen,  getroffen.    Vei^r.  li2U. 

Fig.  17.  Qnendmitt  durch  die  Kuppel  einer  Urne.  Eine  der  in  der  Kuppel- 
waad  eiDgelagwten  Zellen  {ZK)  tat  auf  dem  Sdmitt  getroffen.  Behandlnng  wie 
Fig.  15.   Leitz  Imm.  1  /12,  Oc.  4.   Vergr.  1460. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  die  Scheibe  einer  Urne  bei  stärkerer  Vergröße- 
rung. Die  Differenzierungen  im  Plasma  treten  deutlich  hervor,  besonders  die 
Verzweigungen  der  Wiraperwurztiln  neb.sf  ihren  Beziehungen  zu  den  Basalkür|x^i- 
chen  ebenso  wie  dem  Kern.  Behandlung  wie  Fig.  iö.  Zeiss  2  mm,  Komp.-Oc.  ^ 
Veigr.  1460. 

Flg.  10.  Medianer  Uagaaehnitt  durch  eine  freie  Urne,  nm  den  Verlauf  der 

Wimperwurzcln  zu  zeigen.    Behandhing  wie  Fig.  15.    Vergr.  1460. 

Fig.  20.  lÄngsschnitt  durch  eine  große  Urne  (>  S(  hüsselchen«).  Behand* 
luDg  wie  Fig.  15.    Leitz  Imm.  1/12,  Konip.-Oe.  S.    Vergr.  1160. 

Fig.  21.  Schnitt  (3  /i)  einer  Zwillingsume.  Die  beiden  \\  imperscheiben 
liegen  nahe  bei  einander.  Die  obere  Sdieibe  ist  etwas  sciüef  getroff».  Bdiand* 
lung:  HsBBMAKKBche  Fluaaigkeit,  OamiunMäure,  Holzessig,  Hamatoxylinfarboiig 
nach  VAX  Giesox-Weioeet.  Larrs  Imm.  1/12,  Oc.  3.  Vergr.  800. 

Fig.  22.  Längsschnitt  einer  ZwiUingSUme.  Die  beiden  Wimperadieibeii 
sind  weiter  voneinander  entfernt.  Behandlung  wie  Fig.  21.  Zsiss  2  mm, 
Komp.-Oc.  0.    Vergr.  750. 

Fig.  23.  Längsschnitt  einer  Zwillingsume.  Die  beiden  Scheiben  liegen 
einander  gegenüber.  Behandlung:  HsBUMASiradke  Flüssigkeit,  OsmiumsiUire. 
Holzessig,  Safranin,  BLOcaXAivsische  Flfiasigkeit.  Lcns  Imm.  1/12,  Oc.  1. 
Vergr.  840. 
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Kg.  34^.  QiMiM!kmttodiiididieW«Bd4erBin4«efiBeraaj|^^ 
Fig.  24.  Dasdie  Auienseite  der  Wand  auskleidendn  E]  if  hei.  Einige  Epitiiel- 
eellen  {End^)  haben  sich  ntark  erhoben,  um  sich  tou  der  Wand  als  Blutzellen  ab- 
zulösen.  FLEMMTKoscbe  Flüwugkeit,  Hämatoxylin  DsLAnBLD,  Saarefaduin  und 
Pikripfliuire  nach  va^  Gi.^on.  Lettz  Imm.  1/12,  Oc.  1.   Vergr.  840. 

F|g.  26.  Ein  Phagocyt  {Phg)  dringt  zwischen  den  Epithelzellcn  in  den 
HohlnMim  des  GeOßes  ein.  BelindTnng  wie  Fig.  24^  Lmi  Imm.  1/12»  Oa  4 
Veigr.  1460. 

Fig.  20.  Eine  durch  Größe  und  Gestalt  ao^gexeiohnete  Flimmerzelle  {Fkm^ 

des  Gefäßenclnthel.^.  Alkohol -Eisessig  nach  Carvoy:  Hämatoxylin  DKLAriBU), 
Säurehiehsin  und  fUuinsäure  nach  yan  Uisson.  Lettz  Imm.  1/12,  lu)mp.-Oo.  8. 
Veigr,  1460. 

"Fig.  27.  "Ehüb  tboDBoLe^  pofi*  UmmMKuU«  {Fimt^)  auf  einem  binde- 
gewebigen  Sttel.  Beliaadliuig  und  Veigrdfiwang  wie  IRg.  26. 

¥ig.  28.  Eine  lebende  fraiaohwimniende  Ume  von  Fkjfmoatma.  HalbMit» 
licfaes  Totallnld.  B,  Blase;  Chz,  die  die  üme  bekleidenden  ChloragogeaseUen; 
J?z,diehiileäBenf6tanigeWmipeneUe.  Ijunlmm.  l/12,Oc.3.  Vergr.  1120. 

Tafel  XXXIV. 

Rxe  Urnen  von  Sipuncnlus  nndns  und  ihre  Entwicklung.  Behandhing  l>ei 
sämtlichen  Figuren,  abgesehen  von  Fig.  44:  .Ukohol-Essigsäure  nach  CAR^'OY; 
Safranin,  BiX>CHiLON8che  Flüssigkeit;  bei  Fig.  44:  Hürbmamns  Flüssigkeit; 
DraififihlSrbang  naeh  Mazjx»t.  Veigroflening  sämtlicher  AbUldnngen»  anfier 
VSg.  46:  ZsuB  2  mm,  Koinp.>Oc.  8  (oder  L.  Lnrn.  1/12,  Oc.  4).  Yeigr.  14011. 
Plg.  46.  T.KITS  Lnm.  1/12,  Oc.  3.  Vergr.  1120.  Die  Farben  der  Zeioh- 
nujig<-n  ind  genau  die  der  Prilparate,  mit  dem  Untorsohied*  dafi  aof  letatersn 
das  Protoplasma  der  Zellen  etwas  gjrünlich  erscheint. 

Fig.  21^—46.  «twi  q^mtmimUä^AtM^  «iftii*«rfw>  TStkhmtMnM^fjfmkmA^ 

der  l'men. 

Fig.  29.  Tiingäächnitt  durch  das  Anfangsstadiunr  l->indügowefaiger  Aus- 
wuchs  der  Gefäßwand  (Knospe),  von  Endothelialzellea  bekleidet. 

Fig.  30.  Lingmobnitt  durch  ein  iretieres  Stadium.  Bildung  dat  loekuMn 
Anlage  dm  Kunpelmhakea  <£e). 

Fig.  91.   Quenohnitt  dufeli  daa  Stadium  der  Sig.  30.   GetvofieB  iat  eine 
große  Flimmcrzelle  der  Knospe  {Flmz). 

Fig.  32.  Längs-Hchnilt  durch  ein  weite^«>^  S+fKHum  (///).  Bildung  der  HttUe 
oder  Wund  (W)  der  lockeren  Anlage  der  Kuppelsubstan?..  • 

Fig.  33.  Lüng.'wchnitt  durch  ein  folgendes  Stadium  (/  V).  Die  distale 
(oWro)  Wand  der  loofcaren  Anlage  beginnt  noh  gegen  die  Baaia  «innaenken. 
Srufeea  Aultceten  der  akb  violett  lirboiden  Subatana  (tr). 

Fig.  34  imd  35.  Zwei  Querschnitte  aus  einer  Serie  duroh  daa  Stadium  der 
Äg.  33;  .34  durch  das  Distalende,  35  durch  die  mittlere  Region. 

Fig.  36.  liingsschnitt  durch  ein  EntwiekUingastadium  oiner  doppelten 
Ume.  Bildung  der  kelehartigen  Anlagp  der  Kuppel  (ÄA).  iAukn  werden  die  oberen 
Endothelial  Zellen  iu  die  Einseakuug  hereingezogen. 

Fig.  37.  UngHcbnitt  durek  ein  xeilerea  Entwidduopatadium  ( V). 

Fig,  38.  Langnchnitt  durch  ein  typiachea  Bntwicklungsstadium  ( F).  Bfie  « 
Sdtoctftft  t.  wtomsdi.  Mogle,  xc.  Bd.  38 
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hekltfurtjge  Anlage  der  Kupp«!  ist  benite  an^gtbildet;  W  und  IT«,  flueiiififlnud 
iniMB^  hsw»  «uigeMiikle  Wand;  die  obena  Sndotiieüaliellen  (iPai)  eiad  benili 
in  die  TCnwfnknng  des  Kelcbs  hereingezogen  worden. 

Fig.         Querschnitt  durch  das  Stadium  der  Fig.  38. 

Fii^.  40.  Etwivs  schiefer  Srhnitt  durch  ein  Entwicklungsstadiun  Die 
MimmerzeUe  {Flmi)  beginnt  sich  zu  vezgrößem.  Beohts  soheint  der  Kern  einer 
andern  Flimmerzelle  zu  d^enerieren.  : 

Fig.  41.  Etwas  schiefer  Schnitt  durch  ein  folgendes  Stadium  (Ff)» 
AnigewMliaeiie  Fünunecielle  (iVmz). 

Hg.  4^  Läagmoihnitt  dnroli  ein  weiter  voigerfioktes  Untwieklnngtadimii. 
Die  Soheibenseile  (J^mc)  ist  Mube  TaiUg  auigeliadatb  Die  SnppelaalBfe  (JCI) 
ist  in  ihrer  Entwicklung  mrOdqtebliebaa  (abweichender  Bntwiddonpgang). 

Fig.  -IS.  Vollständig  ausgebildete  freie  üme  im  Längsechnitti  £e»  Ken 
einer  abortiven  Endothelialzelle ;  a,  Einschnürung  des  Stieles. 

Fig.  44.  Längsschnitt  durch  eine  fixe  Urne  an  der  gedehnten  Gefäßwand. 
(Die  Wimperscheibe  \ß\  ist  auf  dem  Präparat  rötlich  gefärbt)  Wdzt  Gruppe 
von  Wanderzellen. 

Flg.  4S.  IliöiienMhnitt  dordi  die  Wimpeiwhdbe  einer  fixen  Une. 
Kerne  der  abortiven  oberen  Endotheiialiallen. 

Fig.  46.  Längsschnitt  durch  zwei  anl  gemeinsamem  Stiel  entwickelte  ÜfMB 
{^X        ^s)>      Bich  auf  verschiedenen  Entwicldungsstofen  befinden. 

Fig.  47.   Längsschnitt  (2  <i)  durch  eine  fixe  Doppelnme  TJx  ^a« 
Urnen  sind  annähernd  gleich  gebildet. 

'  Sarotlicifce  Kgnien,  mit  Ausnahme  von  Fig.  (Ht.  von  jS^nmchIw  midiif . 

Kg.  48. '  lÄagpaoluiitt  (3  ju)  dnioh  eine  Dof^nme.  Die  Iwiden  Whnper 
■oheiben  Ikgpn  gana  aabe  aebeneinaader,  und  die  Kuppelanlagen  aind  miteinaadff 
vomg  verwaobaen.  Alkohol-Enigia&ui«  naob  CiBiror;  SaifaMiin  und  Bloohkaiv. 
Veigr.  1400. 

Fig.  49.  Mehrere  sich  auf  einem  gemcinKamen  .Stiel  entwickelnde  fi» 
Urnen  {V^—XJ^).   Behandlung  wie  Fig.  48.    Imm.  L.  1/12,  üc.  3.    Vergr.  1120. 

Fig.  60.  BttdieDpräparat  der  QefiAwaad  von  SipuMoJim»  mtim».  Du 
Qefäfi  wuxde  linga  anlgeBohnitten  und  auf  dem  Objekttcigw  anigebiei^  Die 

Fatierlniudel  der  bindegewebigen  Grundsubstanz  sind  deutlich  zu  sehen.  End^,  nch 
ablösende  EndothelialzcUen ;  Hm,  Blutkörperchen;  Km.  Kerne  der  Muskelfasern; 
U,  fixe  Urne.  (EntuicklungR'^tadiiim  )  Ft.KMMiNas  Flüssigkeit;  Safran  in  uad 
BLOCHMilKiische  Flüssigkeit.    A'fTgr.  etwa  30). 

Kg.  51.  Stück  eines  8chmttes  (3  ft)  durch  die  Gefäßw^d  vcm  SipimBtht 
^mdm.  In  «ner  Lücke  (L)  liegt  em  öharakteriBtieoh  geOrbiea  BlutkncpflrdMt 
{Em).  Alkoliol-EiBaigBäure  nach  CäxsoT,  Salranin  und  BLOOBiUBBiohe  FiaH«* 
keit;  Leitz  Imm.  1/12,  Oc.  4.    Vergr.  1460. 

Fig.  02.  Querschnitt  der  Gefäßwand  von  Si/xinntlus  nudu'^.  Ein  Hlm- 
körperchen  {TlvA  dringt  au«  der  WfHid  des  Cefaßes  in  den  Hohlraum  desseltKai 
hinein.    Behandlung  und  Vorgröikrung  wie  bei  Fig.  61. 

Kg.  63.  Amöbocyt  aus  SipuncuU  nudu9.  Behimdlung  und  VefgrSfierang 
^  Kg.  61. 
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füg.  84.  LSogpMbaitt  (3  ^)  dnnb  aine  bde  Vma  roA  ßipmuciAu 
Di»  aelUfw  Elemente  dnd  rot»  die  UndegeweUgen  degflgen  Uan  gefibrblk  Kkiia- 
SohwefebSme»  BoraKkemm  imd  BDOcmuHimdhe  FliMgkeit.  Lam  Imm.  lfl% 

Oo.  1.   Vergr.  840. 

Fig.  55.  L>ing«.^'hnitt  (3  fjt)  durch  oino  froio  TTrno  von  Pkymosoma.  Die 
Blase  (ß)  ist  blau  gefärbt.  Hz,  die  hufin.sf'nfi>rmige  VVimi>erz,tjUe ;  Cfu,  Chloragogen- 
2^en.  Pikrm-Sohwefelaäure,  Sftfranin  und  BiiOCHMANNscUe  Flüssigkeit;  Lkitz 
Imm.  1/lS,  Oo.$.  Veigr.  1120. 
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Zur  Systematik  und  geographischen  Verbreitung 

der  Brachiopoden. 

Von 

F*  BloelmiftiiD. 

Mit  Tafel  XXXVI— XL  und  6  Figuren  im  Text. 

Die  Ikarboitung  der  von  iler  Valdivia-  und  GauBexpedition.  der 
schwedischen  Süd])olrtrexp«'ditir,!i  yesamnielteii  Brachiopodeu,  sowie  des 
am  den  .Sammlungen  von  (  hiekchia.  Doflftn,  Kükenthal,  Michael- 
sen, Plate,  Römer  und  Schaudinn  Htemmenden  Materials  gab  mir  die 
Möglichkeit,  mich  init  der  geotjrajihischen  Verbreitung  der  reconten 
Brachiopoden  7.u  iiesrhäftigrn.  Das  seliien  mir  sclion  längst,  besonders 
auch  wegen  der  paiäoiitologificheu  Bedeutung  der  Gruppe,  von  Wich- 
tigkeit. 

Schon  vor  fast  ÖO  Jahren  hat  SuESS  (1859)  in  vortrefflicher  Weiae 
ausgeführt,  daß  eine  möglichst  genaue  Kenntnis  der  Biologie  und  der 
geographischen  Verbreitimg  der  recenten  Arten  die  unumgänglicli  not- 
wendige Grundlage  bilden  müsse  für  die  Behandlung  der  Fragen,  die 
sich  in  dieaer  Hinsicht  bei  den  fossilen  Formen  ergeben.   Er  hat  dem- 
entsprechend auch  daSy  was  über  diese  Dinge  damals  bekannt  war, 
als  Einleitung  zu  seinen  Erörterungen  über  fossile  Formen  ntsammen- 
gestellt.  Dabei  sah  sich  SuifiSS  genötigt,  in  erster  Linie  zu  untersuchen, 
welche  der  beschriebenen  Arten  als  selbständige  Formen  gelten  konnten. 
Denn  mögUchst  scharfe  Umgrenzung  der  unterscheidbaren  Formen- 
gnippen  ist  die  onerläßliche  Grundlage  für  jede  tiergeographische  Unter- 
suchung. Bei  der  groBen  Zahl  von  neuen  Arten,  die  seither  beschrieben 
worden  sind,  war  auch  ich  genötigt  vor  allem  die  Systematik  der  Grappe 
auf  breiter  Grundlage  zu  revidieren.  Das  ist  nur  möglich,  wenn  man 
möglichst  viele  Formen  aus  eigner  Anschauimg  kennt.   Dazu  ist  es 
nötig,  das  in  den  Sammltmgen  niedergelegte  Material  zu  benutzen.  Bs 
ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  zu  sagen,  daß  mir  von  den  Museen  in 
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Bergen,  Berlin,  Kalkutta,  Kopenhagen,  London  (P.ritish  Muaeum), 
Moiiako,  Aliinchen,  Paris,  Straßburg,  Stuttgart,  Tokio,  Washington  teils 
das  ganze  voriiandeae  Brachiopodeninat^rial  zur  iiurchßicht  übergeben, 
teik  einzelne  niir  erwiinHcht'e,  Re!t*^n*»re  Arti^n  zur  Verfügunf»  gestellt, 
teils  auch  Dubletten  u!)«  ilassen  wurden.  Kine  schöne  Sammlung  von 
australischen  Arten  verdanke  ich  der  Tiebenswürdigkeit  des  Herrn 
Dr.  Verco  in  Sydney,  einige  Mittelmeerformen  Herrn  Marchese  Dl 
Monte  Rosato- Palermo.  Endlich  gelang  es  mir  durch  einen  glück- 
lichen Zufall,  eine  größere  Anzahl  von  Brachiopodcn  käuflich  zu  er- 
werben, so  daß  ioti  nun  die  MekraaUi  <ier  lebenden  Arten  selbst  unter« 
suchen  konnte. 

Im  grofien  und  ganzen  sind  es  durch  Qettalt  der  Schale  und  des 
AimgeniBtes  gegebene  Merkmale,  die  in  systematiBcher  Ifinaicht  ver^ 
wandt  wurden.  Damit  wird  deijanige;  der  Brfahmng  beutst  imd  dem 
gioBes  Yergleiohsmatexial  m  VerfSgimg  steht,  in  fielen  FftUen  aus« 
kommen.  Das  Folgende  triid  aber  aeigen,  dafi  sogar  Mamier  «le  Da- 
vidbon, die  über  eine  geradem  staunenswerte  Formenkenninis  ver- 
fügten, unter  ausschHefilieher  Benntsnng  der  erwähnten  Merkmale  nicht 
immer  zu  sicheren  Ergebnissen  gelangten.  Geiadesu  für  unmöglich 
halte  ich  das,  wenn  man  bei  der  Bestimmung  von  schwierigen  Arten 
ausschüefilich  auf  die  Literatur  angewiesen  ist. 

Da  nun  eine  Untersuchung  der  geographischen  Yerbreitung  einer 
Tiergruppe  nur  dann  zu  brauchbaren  Ergebnissen  führen  kann,  wenn 
68  mögUch  ist,  einzelne  Formenkreise  —  gleichgültig  ob  es  sich  um  Arten 
oder  Varietäten  handelt  —  scharf  zu  umgrenzen  ,  so  suchte  ich  nach 
Merkmalen,  die  in  zweifelhafi^-n  Füllen  eine  Entscheidung  möglich 
machen,  ohne  dem  subjektiven  Ermessen  einen  so  großen  Si)iel]iiLuii 
zu  lassen,  wie  die  ausschlie Lilie lu  Betrachtung  der  gröberen  Morpho- 
logie der  Schale  und  des  Armgerüstes. 

Verhältnisse  des  Wcichkr)rpers  können  nur  ausnahmsweise  in  Be» 
tracht  kommen.  Hei  einander  nahestehenden  Arten  bieten  sie  meist 
keine  greifbaren  Unterschiede*.  Außerdem  führt  eine  genauere  Prü- 
fung derselben  notwendig  zur  Zerstörung  des  Stückes,  was  in  vielen 
Fällen  nicht  angängig  ist.  Endlich  ist  von  vielen  Arten  nur  trockenes 
Material  erhältlich. 

1  Zum  Teil  boatehen  UnteiMbiedc  in  der  Ausbildung  des  Annapparates, 
die  von  Fischkb  und  OKifLKirr  zur  ironprisohon  8chokIung  verwandt  wurcU'n.  Manch- 
mal zeigt  aiK'h  die  Ausbildung  der  MantelsiuuB  von  .Art  zu  Art  \'er^bi<Klenheiten, 
wie  sich  für  Lingula  nach  HA^cocKä  und  meinen  L  iiter»ucliungeu  ergibt. 
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Ausgedehnte  riitersiK-hungen  haben  nun  ergeben,  daß  die  KaUc- 
spicula,  wo  sie  vorhanden  siiuK  zur  ÜTiterscheidung  einaridri  im  caKZrn 
HabituH  oft  sehr  ähnlicher  Arten  voiziigliohe  Anhaltspunkte  ireben. 

Ebenso  zeigt  die  Zahl  der  Schalenporen  auf  der  Fläch eneinheit 
und  der  Bau  derselben  nicht  selten  in  systematischer  Hinsicht  brauch- 
bare Verschiedenheiten. 

Weitere  Anhaltspunkte  ergibt  in  nianrhon  Fällen  die  Mosaikzeich- 
nung auf  der  Schaleninnenfläche  der  Testicardinen.  Leider  muß  ich 
gleich  sagen,  daß  diese  Merkmale,  so  wichtig  sie  für  recente  Formen 
sein  können,  für  die  Unterscheidung  fossiler  Fonuen  von  wesent^ch 
geringerem  Werte  sein  werden. 

Die  Spicula  finden  si'  h  \x-ohl  nie  in  brauchbarem  Zustande  erhalten. 
Auch  das  Schalenmosaik  ist  oft  verloren  gegangen.  Die  Porenverhält- 
nisse lassen  sich  meist  noch  feststellen.  Leider  versagt  dieses  Merkmal, 
für  Bich  allein  benutzt,  niclit  selten,  besonden  bei  nahe  verwandten 
Formen.  Ich  habe  allerdings  für  fossile  Arten  nur  wenige  orientierende 
UnteiBuchungen  gemacht,  zu  denen  mir  die  Herren  KoUegra  KoKBir 
und  Plieninger  das  Material  zur  Verfügung  stellten. 

Die  bemerkenswerten  Unterschiede,  welche  swuchen  den  Spicula 
verschiedener  Arten  bestehen,  hat  xnerst  Deslonochamps  (1865,  8. 13) 
betont:  . . .  >j*y  consiatais  qu*en  paasant  d*im  groupe  k  un  autre,  le 
nombre,  rarrangement  et  la  consistance  des  spicides  ^taient  tres  varia- 
bles et  qne  chaqne  espdce  avait,  paar  ainfn  dire,  sa  forme  des  spicules 
charact^iistique«;  man  hat  dann  später  auch  vielfach  bei  der  Bescshret- 
bung  der  Arten  die  Spicula  berucksichiagt  und  abgebildet,  aber  doch 
mehr  nebenbei,  ohne  ihnen  zur  Unterscheidung  von  schwielig  aus- 
einander zu  haltenden  Formen  eine  größere  oder  gar  aussdilaggebende 
Bedeutung  beizulegen. 

So  ist  es  begreiflich,  da0  man,  von  Ausnahmen  abgehen,  meist 
nur  einzelne  isolierte  Spicula  abgebildet  und  auch  nicht  genau  an* 
gegeben  hat,  woher  sie  genommen  waren.  Das  CSiarakteristische  Hegt 
nun  aber  nicht  allein  in  der  Gestalt  des  einzelnen  Spiculums,  sondern 
ebenso  sehr  auch  in  der  Gesamtanoidnung  dieser  Elemente.  Außerdem 
ist  es  nötig,  genau  die  Stelle  anzugeben,  von  der  die  abgebildeten  Kalk* 
kÖTper  stammen,  ebenso,  ob  es  sich  um  ein  junges  oder  um  dn  erwach- 
senes Individuum  handelt.  Denn  Gestalt  \md  Anordnung  der  iSpicula 
wechseln,  wie  noch  genauer  gezeigt  wird,  nicht  nur  mit  dem  Alter, 
sondern  auch  mit  der  Körper^tellc. 

Allgemeine  Angaben,  wie  »aus  dem  Mantel«,  »aus  der  Körperwand« 
helfen  meist  nicht  viel. 
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Will  man  verwertbare  Resultate  erhalten,  so  muß  man  Gruppen 
von  Spicula  in  ihrer  natürlichen  Lage  von  entsprechenden  Koi  perstellen 
vergleichen  und  muß  zum  Teil  auch  die  Gesamtver breitung  der  Spicula 
berücksichtigen. 

Die  Vergleichung  wird  sehr  erleichtert,  wenn  man  die  in  gleicher 
i  L^röÜerung  angefertictru  Bilder  nebeneinander  legt.  Ich  fand,  daß 
t  ine  Vergrößerung  von  45/ J  für  alle  untersuchten  Formen  ausreicht.  Alle 
meine  Abbildungen  sind,  soweit  sie  sich  auf  Spicula  des  Mantels  und 
der  Körperwand  beziehen,  in  diesem  Maßstab  photographis(  Ii  lierge- 
stellt.  Es  dürfte  sich  <Mii[>fehlen,  wenn  diesflbe  Vergrößerung  auch  von 
andern  eingehalten  würde.  Die  Yergleichuug  würde  so  auüeroidentlich 
erleichtert  werden. 

Die  Technik  der  Untersuchung  ist  einfach.  Mit  Rücksicht  auf 
möglichste  Schonung  des  Materials  habe  ich  zur  Vergleichimg  in  erster 
Linie  die  ventrale  Körperwand  und  die  iünterste  Partie  des  ventralen 
Mantels  giewählt.  Wenn  man  die  Schalen  eines  trockenen  oder  Alkohol- 
exemplares  voxnchtig  etwas  aulklemmt,  so  kann  man  nut  Meaaer, 
Schere  und  Pinzette  diese  Teile  ganz  oder  zur  Hälfte  leicht  heraus- 
präparieren, ohne  das  Exemplajr  weiter  zn  schädigen.  In  derselben 
Weise  kann  man  auch  den  einen  Sdienarm  zur  Unteisuchong  heraus* 
nehmen . 

Die  Montierung  geschieht  ohne  jede  Färbung  in  Damarlack.  Trocke- 
nes Material  legt  man  zur  Entfernung  der  Luft  zunächst  für  einige  Zeit 
in  altes  Terpentinöl.  Die  Arme  von  kleinere  Exemplaren  kann  man 
ebenso  behandeln.  Bei  größeren  Tieren  ist  es  vorteilhafter,  den  Arm 
in  einem  fladien  Schalchen  in  Terpentin-  oder  Zedemholsöl,  oder  auch 
in  flüssigem  Paraffin  zu  imteisuchen.  Mau  kann  ihn  so  durch  Unter- 
schieben und  Anlegen  von  Glasstückeben  leicht  in  jede  gewünschte  Lage 
bringen,  was  in  fest  montierten  Präparaten  nicht  mehr  mof^cb  ist. 
Die  Aufbewahrung  erfolgt  dann  in  Alkohol  oder  auch  in  (säurefreiem!) 
Paraffinum  liquidum.  Die  Präparate  werden  dem  Exemplar  ent- 
sprechend beseichnet  und  mit  diesem  aufbewahrt,  so  daß  sie  für  Nach- 
unteiBuehungen  des  Ezemj^res  stets  zur  Hand  sind. 

Kalkkörperchen  finden  sidl  bei  folgenden  Gattungen:  Liothyrina^ 
Terebratulina,  Dyscolia,  Euc<dathis,  Chlidonophora,  Laqucus^  Mühl- 
ftUltia,  Kramsim,  Platidia,  Thecidium^ . 

Sie  Hegen  in  der  bindegewebigen  Grundsubstaiiz  der  Körpcrwaiid, 


'  Die  Spicula  von  J  hecidium  zeigen,  wie  bekannt,  ein  andres  Verhalten 
als  bei  den  übrigen  Formen. 


V 
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des  Mantels  und  der  Arme,  von  lUiehenhaft  angeordneten  Zeilen  um- 
geben, deren  Pn*  lukt  sie  .sind  (van  I^kmmelen  188;J). 

Die  Spicula  In'  tohen  uns  Kalk-^par.  Der  Form  nach  sind  sie  tut - 
wedrr  massig'  <  iit un  kelt,  als  duü  lildociient'  Platten  mit  randlichen 
Fortsätzen,  (Mler  sie  sind  zierlich,  reich  otier  auch  wenig  verästelt.  Auf 
der  Oberfläche  tragen  sie  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Höckerchen 
oder  Domen.  Nicht  selten  sind  .sie  hi  i  massifjer  Entwicklnnjj  durch 
ifin  b^ort.sätze  fest  miteinander  verbunden,  so  daß  sie  auch  nach  Zer- 
störung der  Weichteile  noeh  im  Zusammenhang  bleiben  {beson(k'rs  an 
den  Armen).  Gelegentlich  finden  sich  (vgl,  Fig.  1  u.  7)  einzelne  Spioula. 
die  sich  von  den  übrigen  durch  auffallend  blasse  Beschaffenheit  aus- 
zeichnen, wie  das  auch  deutUch  in  den  Abbildungen  zur  Geltung  kommt. 
Woher  das  rührt,  ist  mir  noch  unverständlich. 

Wenn  überhaupt  Spicula  gebildet  werden,  so  finden  sie  sich  in  der 
Regel  gleichzeitig  in  der  Körperwand,  dem  Mantel  und  den  Armen^ 
In  selteneren  Fällen  fehlen  sie  im  Mantel  oder  Bind  hier  auf  die  hintersten 
Teile  beschränkt.  Nach  dem  Mantelrande  Sil  werden  sie  tinter  oft  be- 
deutender Veränderung  der  (lestalt  Ideiner  und  spärlicher.  Meist  fehlen 
sie  in  nächater  Nälie  des  Randes  gftnz.  Zum  Teil  Hegen  sie,  abgesehen 
vom  liintersten  Teile  des  Mantels,  nur  im  Verlauf  der  Mantelsinus 
(a.  B.  Lioihjfrina  sphenoidm  u.  a.),  oder  sie  sind  auf  die  Region  be- 
schrankt, in  der  die  Gonaden  hegen.  So  kommt  es,  daß  müst  die  mitt- 
lete  Region  des  Mantels  von  Ealkkörpem  fiei  bleibt. 

Am  Armapparat  ergeben  sich  nach  den  Regionen  Verschiedenbeitea 
insofern,  als  gewöhnlich  auf  der  Ventralseite  der  Seitenanne,  und  nodi 
mehr  an  den  Spiralarmen,  die  auch  nach  Gestalt  und  Große  veränderten 
Spicula  an  Zahl  spärlicher  werden,  um  schließlich  gegen  das  Ende  der 
Spiralarme  gewöhnlich  ganz  zu  verschwinden.  Für  die  Gbnm  bestehen 
Unterschiede,  indem  einmal  die  Grren  beider  Reihen  Spicula  üÜuen 
(das  ist  die  Regel),  das  andre  Mal  nur  die  der  einen  Reihe  mit  solchen 
versehen  sind. 

Im  Bau  zeigen  die  Spicula  des  Armapparates  in  der  Regel  einen 
besonderen  Typus  im  Vergleich  mit  denen  der  Körperwand  und  des 
Mantels.  Aber  auch  sonst  bestehen  im  Bau  Verschiedenheiten  nach 
Regionen.  So  sind  gewöhnlich  die  Spicula  der  dorsalen  Körperwsnd 
maasiger  entwickelt  als  die  der  ventralen.  Vgl.  Fig.  5  u.  6;  Fig.  9  u.  10. 

Will  man  nun  die  spicula  als  systematisches  Merkmal  benutzen, 

^  LaqufiUJ<  hat  in  der  Körperu  and  Sjiicula.  in  dem  durch  ein  wohlentwickeii« 
Armgerüst  gestüixteu  Armujtparat  fclücn  sie. 
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so  bedingen  die  kurz  skizzierten  regionären  VerRohiedenheiteu.  daß  ni.iu 
stets  nur  Spicula  von  entspreche ndeu  Regionen  nui^'in ander  vergleichen 
darf.  So  kann  man  nur  entsprechende  Teile  des  Armapparates«  oder 
Dorsalwand  rnit  Dorsalwand  usw.  verglt'K  licn. 

Die  für  eine  systematische  Verwendung  der  Spicula  wichtigste 
Frage:  Inwieweit  f^ind  (restalt  und  Lagerungsverhältnisse  der  Spicula 
bei  verschiedenen  Exemplaren  derselben  Art  an  entsprechende!;  Korper- 
stellen  konstant  ?  habe  ich  so  geprüft ,  daß  ich  von  einer  Art  eine 
größere  Zahl  von  erwachsenen  Exemplaren  herausgriff,  von  diesen 
entsprechende  Präparate  anfertigte  und  verglich.  In  Fig.  1 — 3  sind 
die  drei  am  meisten  verschiedenen  Präparate  aus  einer  Serie  von 
20  Exemplaren  von  Ter^mUuHna  oaput  serpentü  L.  dargestellt.  Klein« 
Unterschiede  bestehen,  aber  der  gemeinschaftliche  Typus  tritt  heraus, 
wenn  man  ein  Präparat  von  derselben  Stelle  von  TerebratulijM 
teptentrumalis  Couth.  (Fig.  7)  oder  TertiraliuHna  valdiviae  n.  ap.  (Fig.  5) 
damit  vergleicht. 

Jedenfalls  sind,  sobald  man  eine  (rruppe  von  Spiculis  in  ihrer 
natürlichen  Zusammenlageruug  betrachtet,  die  Unterschiede  so  in  die 
Augen  springend,  daß  man  danach  Arten  unterecheiden  kann.  Eine 
Schwierigkeit  besteht  ja  darin,  daß  diese  Dinge  sich  nicht  so  beschreiben 
lassen,  daß  ein  andrer  sie  nach  der  Beschreibung  mit  Sicherheit  wieder- 
erkennen kann.  Diese  Schwierigkeit  besteht  aber  auch  in  andern  Fallen 
und  läßt  sich  durch  eine  Abbildung  vermeiden. 

Ich  habe  in  derselben  Weise  je  eine  Ancahl  Exemplare  von  Tere- 
hnauUna  sepUriitnomUs,  vtMwiae  n.  sp.,  cibytiicoU,  japonioa,  Liaäiffrina 
vitrea,  antarotioa  geprüft.  Das  Ergebnis  war  das  gleiche.  Auch  die 
(äesamtverbreitung  der  Spicula  bei  Exemplaren  einer  imd  derselben 
Art  ist  die  gleiche^.  Ich  muß  darum  den  Kalkkörpem  der  Körperwand 
und  des  Mantels  zur  Unterscheidung  der  Arten  eine  große  Bedeutung 
beilegen.  Dasselbe  gilt  bn  zu  einem  gewissen  Grade  auch  für  die  Spicula 
des  Armapparates.  Bei  den  liothyrinen  liegen  hier  die  Spicula  nicht 
allzu  dicht,  so  daß  sie  der  Untersuchung  meist  leicht  zugängUch  sind. 
Immerhin  ist  diese  wegen  der  körperlichen  Beschaffenheit  des  Objektes 
wesentlich  mühseliger  als  beim  Mantel  oder  bei  der  Körperwand.  Die 
Unterschiede  zwischen  verschiedenen  Formen  sind  oft  groß  genug.  Vgl. 
Blociimann  190»i  und  die  Textfig.  1,  L*.  5  u.  6  dieser  Mitteilung.  Bei  den 
TerebratuUnen  u.  a.  sind  die  Spicula  der  Arinc  recht  massig  und  fest 
ineinander  verkeilt,  so  daß  die  Untersucluing  sehr  er.Hchwert  wird.  Ich 

*  Vgl.  dazu  das  im  speziellen  l'eil  bei  Liothyrina  cubensi'^  gesagte. 
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habe  sie  auch  meist  unterlassen,  weil  ja  die  Spicula  von  Mantel  und 
Körperwand  leicht  zugänglich  und  charakteristisch  sind. 

Nach  dem  Gesagten  darf  man  also  wohl  als  allgemein  gültig  be- 
haupten: Die  Variationsbreite  ist  für  Gestalt  und  Anordnung  der 
Spicula  an  entsprechenth'n  Körperstellen  verschiedener  Individuen  der- 
selben Art  eine  so  beschränkte,  daß  diese  Elemente  als  wertvolle  syste- 
matische Merkmale  gelten  dürfen.  Eine  ausschlaggebende  l^edcutung 
wird  den  Spicuiis  dann  zukommen,  wenn  sie  bei  zwei  nach  Bau  der 


Teztßg.  1. 

LttlkiirititHitlim*  Calrara  (Sai<liiiii  ii).  Uittc  dtT  Dorsal.soitc  des  rechten  Soitenarnieo  von  einem 
troekencD  Exemplar,  wmhalb  die  Cirren  z.  T.  .ibKebrodiea  lind.    76/1.   CS»  Cinemockd. 

HiSt,  Haupt«tück. 

Schale  usw.  nicht  scharf  unterscheidbaren  Formen  konstante  Unter- 
schiede aufweisen. 

Man  wird  dann  auf  Grund  der  Verschiedenheit  der  Spcola  diese 
Formen  schaden  müssen.  Ob  man  ihnen  danach  den  Wert  von  Arten 
oder  von  konstanten  Varietäten  zuerkennen  will,  bleibt  dem  subjek- 
tiven  Ermessen  überlassen. 

Daß  bei  jimgen  Tieren  die  charakteristischen  Verhältnisse  oft  nicht 
oder  nicht  deutlich  zu  fmden  sind,  ist  begreiflich  (vgl.  Fig.  1^  u.  4). 
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Handelt  es  sich  iiiu  solche  allein,  so  wird  unter  Umständen  eine  sichen» 
"Re.^tinnnunp;  auc  h  mit  Hilfe  der  Spicula  nicht  mö^'lich  sein.  Geschlerlits- 
reife  ist  kein  Kriterium  dafür,  daß  das  Tier  voUkonuiien  erwaciis>e!i  i^^ 
Bei  'ri'n'hrntuJina  rajrut  serpentis  z.  B.,  aher  auch  hei  andern,  habe  ich 
nuch  oft  davon  überzeugt,  daß  <lie  Exemplare  schon  reife  Greschlechts- 
produkte  hatten,  wenu  das  Aimgerüst  noch  lange  nicht  seine  endgültige 
Ausbildung  aufweist. 

Nun  sollen  einige  Beispiele  zeigen,  daß  man  durch  genAue  Berück- 
sichtigung der  8picula  in  Fällen,  wo  bisher  die  Meinimgen  über  Selb* 
ständigkeit  und  Unselbständigkeit  von  Formen  ganz  verschieden  waren, 
leicht  zur  Entscheidung  kommen  kann^  Als  erstes  Beispiel  wähle  ich 
die  wohlbekannten  Mittelmeerformen :  Liothyrim  värea  Born  und  L. 
affinis  Calcara.  Die  erste  ist  längst  bekannt,  die  andre  wurde  von 
Philippi  in  fossilem  Zustand  auffanden  und  L.  vHrea  minor  genannt. 
SuBSS  (1859,  S.  20),  der  recente  Exemplare  von  Lipari  gesehen  hatte, 
betrachtet  sie  als  besondere  Art:  Tenbratvikk  minor  Suess.  Zu  derselben 
Ansicht  war  schon  vorher  Calcaba  gekommen,  der  ihr  den  Namen 
T.  affiwU  gegeben  hatte.  Jeffbeyb  (1878«  8. 404)  erklärte  sie  für 
eine' Varietät  von  T.  viirea  und  hielt  die  von  Fbiblb  (1877)  von  Jan 
üftayen  beschriebene  L,  Qird¥»  für  identisch  mit  ihr,  ebenso  die  von 
Adams  aus  Japan  angeführte  T,  ä/amdatmi,  DAViDflON  (1879,  Chal- 
lenger  Beport,  p.  29)  betrachtet  sie  auch  ab  Varietät  und  glaubt,  daß 
eine  am  Kap  der  guten  Hoffoung  gefundene  Form  mit  der  Mitteimeer* 
form  identisch  ist.  Er  rechnet  weiter  hinxu  eine  Form  aus  der  Antillen- 
region,  die  japanische  {diami»tm  Adams)  und  arktische  {ofCtka  Friele) 
Form. 

Auch  1886  (BecentBrachiopoda,  p.  9)  führt  Davidbon  die  £.  aHtnü 
zwar  noch  als  Varietät  von  £.  mArea  an,  sagt  aber:  »1  cannot  however 
get  rid  of  the  idea,  that  L.  minor  is  more  than  a  small  race  or  varietj 
of  £ibeAyrtfia  i3Ümi.%  Dieselben  Zvreifel  äußert  er  nun  auch  für  X. 
«Ztwubont,  welche  auch  Dall  für  selbständig  hält  (vgl.  (^all.  Rep.,  p.  30). 
Auch  Gehlert  1887  (in  Fischers  Manuel,  p.  1247)  betrachtet  L, 
affinis  als  Varietät  von  L.  tnirea  und  vereinigt-  damit  auch  L.  arcticet 
Friele.  Fischer  und  Okiilkrt  (1891,  S.  54)  halten  es  für  diskutabel, 
alle  die  bekannten  kleinen  Arten  für  Lokalras.sen  von  L.  vitrea  zu  halten, 
8o  daß  diese  dami  zusammen  mit  dicheu  Kassen  eine  ungefähr  kosmo- 
politische Verbreitung  hätte. 

1  Für  die  hier  und  im  folgenden  angeführten  Aj  Im  iinden  sieh  die  nötigen 
Verweise  uuf  Uabitu&bilder  usw.  in  der  Zu^ammeustellung  auf  8.  612  f. 
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Dieae  in  keiner  Weise  vereinbarten  Ansicliten  verschiedener  auf 
dem  Gebiet  sehr  erfahrener  Forscher  zeigen  deutlich,  daß  durch  die 
von  der  Schale  allein  gcbot<*ncn  Merkmale  eben  einfach  keine  voll- 
kommene Klarheit  sich  erreichen  laÜt.  Daß  auf  so  scluvankenden 
systematischen  Grundlagen  —  in  vielen  andern  Fällen  ist  es  nicht 
besser  —  keine  brauchbaren  geographischen  Konstruktionen  auilühr- 
bar  sind,  leuchtet  ohne  weiteres  ein. 

Alle  diese  Zweifel  lösen  &ich  sofort,  wenn  man  die  Spicuia  beider 
Formen  miteinander  vergleicht. 

Textfig.  1  11.  2  geben  die  8piculaverhältnis9«»  der  Seitenarme.  Die 
Verschiedenheit  ist  auffalle nd  genug.  Gan?:  abfrp?w^hen  von  allen  Unter- 
schieden im  einzelnen  ist  es  das  Vorhandensein  der  (  irrensockel  bei 
L.  affinis  und  das  Fehlen  derselben  bei  Z.  m'trrq^  was  die  Ijeiden  Formen 
nicht  nur  leicht  und  deutlich  als  wohl  ;d>gt'L'rriizte  Arten  charakterisiert, 
sondern  sie  sogar,  wie  ich  schon  iii  rm  iiirr  vorläufigen  Mitteilung  (1U06) 
kurz  andeut^'te.  versehiedenen  Gruppen  zuweist. 

Nicht  minder  charakteristisch  sind  die  Unterschiede  in  der  Aus- 
bildung der  Spicuia  der  Körperwand  (vgl.  Fig.  8  nait  Fig.  9).  L.  affinis 
zeigt  ziemlich  derbe,  sehr  reich  bedornte,  dicht  zusammengefügte  Spi- 
cuia, während  sie  bei  L.  vUren  zierlich,  reich  veräst^^lt  und  wenig  bedomt 
sind.  Auch  die  Ausbildung  des  AnngerÜBtes  beider  Arten  ist  verschieden 
(vgl.  Fig.  28  und  30).  £s  kann  also  gar  keinem  Zweifel  unterliegen, 
daß  beide  Formen  grundverschieden  sind.  Um  auch  den  Einwand,  den 
man  etwa  noch  machen  könnte,  daß  die  L.  affinis  die  Jugendform  von 
L.  vitrea  wäre,  auszuschließen,  habe  ich  ^ne  Anzahl  Exemplare  von 
L.  viirea  ans  Neapel,  die  in  der  Größe  mit  L.  affinis  etwa  überein- 
stimmten, geprüft  und  auch  hier  die  charakteristiaclien  Unteischiede 
gefunden. 

L.  üfdica  ergibt  sich,  wie  das  ja  auch  Davidson  (Ree.  Br.)  anerkennt, 
als  wohl  umgrenzte  Art.  Die  Form,  weloha  Davidsok  irom  Kap  als 
L.  affinu  ( =  vitrea  var.  minor)  anfuhrt,  ist  wieder  deutüch  verscliieden. 
Vgl.  die  ganz  differente  Ausbildung  des  Armgerfistes  (14g.  30  u.  31)^, 
und  dasselbe  wird  auch  für  die  aus  Japan  stammende  L,  davüsowi  Ad., 

1  Davidsok  sagt  (Caiall.  Rep.  p.  30):  »I  showed  the  Challenger  spedmens 

to  Dr.  GwYNE  Jeffreys,  who  plaoed  them  among  a  number  obtAined  llimself 
from  the  Bay  of  Naples.  Had  we  not  previously  marked  the  larger  Cape  sporimcns 
we  could  not  have  distingulBhed  them.  This  fact  is,  I  think.  sufficient  proof  of 
iheir  ideutity. «  Das  zeigt'  nur,  daß  beide  zu  großen  Wert  aui  den  aligenieinen 
Habitus  legten.  Die  genauere  Vcrgleichiuig  des  Armgerüstes  hätte  ohne  weiteres 
Cbteisohiflde  ergeben. 
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ebenso  für  die  von  Dall  aus  dem  Golf  von  Panama  beschiiebene  L. 
darkeana  gelten. 

Die  Arten:  Liothyriiui  sphenoidea  Plül.  und  cubensis  Poiirt.  bilden 
ein  zweites  vortreffliche«  Beispiel  für  die  Wichtigkeit  der  Bpicula.  L. 
sphenoidea  wurde  von  Fhilippi  eine  fossile  Art  aus  dem  Tertiär  von 
Süditalien  genannt.  Jeffreys  (1878)  stellte  nach  dem  Matenal  der 
Tjgt^tning.  und  der  Porcupine-Expedition  fest,  daß  diese  Form  noclk 
reoent  an  der  portugiesischen  Küste  vorkommt.  Gleichzeitig  hält  er 
nach  sorn^Fältiger  Untersuchung  von  Vergleichamaterial  die  von  Poos* 
TALÄs  (1867)  beschriebene,  in  der  Antillenregion  gefundene  Liothtfrina 
cubenaiB  für  identisch  mit  der  europäischen  sphenoidea  und  erklärt 
diese  eo  weiiiigten  Fennen  für  eine  Yaiietat  der  L.  «ifreo. 

Hit  der  leisten  Ansicht  hat  er  keinen  Beifall  gefunden.  Dag^n 
wurde  die  eiste,  Identität  von  L.  sp^enoOea  nnd  eubentit,  spateriiin 
allgemem  angenommen.  Davidbok»  der  1880  (im  Oiallenger  Bep.) 
L.  eu&enft«  noch  als  beaondere  Art  anführt,  vereinigt  de  1887  (Ree. 
Brach.)  mit  X.  fj^moidea,  Fischbb  und  Oehlbrt  (1891,  S.  61)  and 
der  g^chen  Anflicht. 

Auch  in  diesem  Falle  zeigen  die  Spicula  (Fig.  11,  13)  bedeutende 
Verschiedenheit. 

Jedenfalls  ist  der  Unterschied  so  groß,  daß  nian  iiaek  den  bisherigeu 
Erfahrungen  beide  Formen  auseinander  halten  muß,  um  SO  mehr,  als 
auch  noch  andre  Merkmale  nicht  ganz  übereinstimmen. 

Ein  weiteres  gutes  Beispiel  für  den  STStematischen  Wert  der  Spicula 
bietet  eine  von  der  Valdivia-£bq>edition  erbeutete  Terebratulina.  In 
das  die  zahlreichen  Exemplare  enthaltende  Glas  war  neben  der  Fund- 
Ortsangabe  Jedenfalls  von  dem  das  Material  konservierenden  Kollegen 
ein  Zettel  gelegt  mit  dem  Vermerk:  TerebratuHna  Caput  serperUis.  Dafür 
hielt  ich  die  Form  ebenfaUs  nnd  stellte  das  Glas  uneröffnet,  und  ohne 
die  Fundortsangabe  gelesen  zu  haben,  beiseite.  Die  Valdivia  hatte  ja 
in  Gregenden  gedredgt,  wo  T.  caput  serpefUdt  vorkommt.  Als  ich  später 
das  Material  genauer  sichtete  und  die  Fundortsangahe  Indischer  Ozean, 
dicht  unter  der  Südküste  von  Nias  677  m  las,  stiegen  mir  Zweifel  an 
der  Bichtigkeit  der  Bestimmung  auf,  da  das  Vorkommen  von  T,  eopid 
sarpen^  im  Indischen  Oaean  doch  zu  auffallend  gewesen  wäre.  Nun 
bemerkte  ich  auch,  dafi  die  Exemplare  durchweg  etwas  dünner  und 
breiter  sind,  als  die  typische  T.  eaput  serpentis. 

Die  Untersuchung  der  Spicula  gab  sofort  Klarheit.  Sie  sind  (Fig.  5) 
vollkommen  verschieden  von  denen  der  T.  ca/put  aerpenlu  (Fig.  1—3). 
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Audi  das  Armgerust  seigt  deutiiclie  Untenohiede.  Eb  handelt  aicli 
«iitfiohieden  um  eine  neue  Art,  die  ieh  TerdmOulfim  wldmae  nenne^. 

Die  angefOhrten  Beispiele  mögen  genügen,  um  die  Bedentang  dec 
Spicula  zur  genauen  Abgrenzung  der  Arten  zu  zeigen.  Sie  üefien  si<^ 
leicht  bedeutend  vennehren. 

Auf  die.  wie  ich  glaube,  bemerkenswerten  Folgerungen,  die  sich 
für  die  geographische  Verbreitung  der  Brachiopoden  aus  den  ange- 
fühlten und  ähnUcheu  Beispielen  ergeben,  komme  ich  am  Schlüsse  zu 
sprechen. 

Bei  vielen  Testicardinen  und  allen  Ecardinen  fehlen  die  Spicula. 

Für  die  Testicardinen  bieten  nun,  soweit  sie  vorhanden  sind,  die 
Schalenporen  oder,  vielleicht  besser  gesagt,  die  ScUaleutuben  in  ihrem 
Bau  und  in  ihrer  Verteilung  wertvolle  Anhaltspunkte.  Ebenso  ist  auch 
die  bekannte,  durch  che  Enden  der  die  Schale  aufbauenden  Kalkprismen 
bedingte,  meist  das  Aussehen  eines  Schuppenpanzers  bietoivle  Struktur 
der  Schal emnnenilache,  ich  will  es  kurz  »das  Schalenmosaik«  nennen, 
von  Bedeutung. 

Diesen  Dingen  ist  bis  jetzt  von  den  Systematikern  keine  weitere 
Aufmerksamkeit  geschenkt  worden.  Man  findet  zwar  oft  genug  die 
Angabe:  Schale  mit  Poren,  oder  mit  feinen  Poren,  was  eigentUch  ganz 
Überflüssig  ist,  da  es  für  die  große  Mehrzahl  der  Testicardinen  gilt. 

Für  einzelne  Formen  ist  auch  notiert,  Haß  die  Tuben  verzweigt 
sind  usw.  Nun  hat  van  Remmelen  (1883)  hervorgehoben,  daß  bei 
einer  und  derselben  Art  die  Entfernung  der  Schalenporen  voneinander 
an  allen  Teilen  der  Schale  die  gleiche  ist,  d.  h.  also  daß  auf  jede  Flächen* 
einheit  der  Schale  annähernd  gleich  viele  Foien  kommen. 

Ich  prüfte  nun  1)  Ob  die  Zahl  der  Poren  auf  der  Flächeneinheit 
bei  verschiedenen  Exemplaren  derselben  Art  annähernd  konstant  ist, 
2)  ob  sich  für  verschiedene  Arten  derselben  Gattung  deutliche  und 
konstante  Unterschiede  in  dieser  Hinsicht  ergeben'. 

*  Diese  neue  Art  stimmt  im  allgemeinen  Habitus  mit  der  Mittelmeerform 
der  T.  capiU  serpentis  überein,  ist  aber  etwas  tlacher  uad  breiter.  Bs  finden  sich 
duuraktenrtiadie  üntenddede  im  Bau  das  Anngerfistes,  auf  die  hier  nicht  nUier 
eingec^uigea  weideii  kann.  INe  Untefsohiede  in  der  AnsbOdong  der  Sj^oula,  die 
dnnduHiB  kcmstant  sind»  genogan  voUkommeii,  um  die  bdiden  Form^Q  zu  scheiden. 

s  Die  üntersaohung  dieser  Dinge  läßt  sich  mit  einem  Xet/toikrometer 
machen.  Bequemer  und  .sicherer  ist  folgendes  Verffthrpn,  l  ii-  s  flen  Vort^ül 
hat,  das  BeobachtungBergebaiü  durch  Zeichnung  f'  i/ul'  gtn.  Man  Iwimtzt  den 
Zeichenapparat,  wählt  die  Yeiiprößerang  so,  daß  i  mm  des  Objektmikrometers 
ganaa  100  mm  auf  dam  wm  Zaichncn  beantitan  Millhneterpapier  deokt»  was 
bai  der  Answahl  pasaeoder  SystesM  und  Oenlaie  (s»  B.  Znss  B  und  Oonlsic  8) 
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Die  ZM  der  Foran  auf  der  FUeheneiiilieit  schwankt  nun  für  das- 
selbe Individuum  innerhalb  sehr  enger  Gvenaen.  Bei  einem  Bacanplar 
der  Mßemnimna  eiwwm  ecgabea  aoht  Zahlungen  an  raMhiedenen 
Stellen  der  Ventnüsohale  als  Maximum  216,  als  Min^mium  192  Pom 
auf  den  qmm. 

Für  veiBohiadene  Individuen  deiselben  Art  sind  die  Sehwankongen 
Dtwas  größer.  (Selegentlicli,  wenn  audi  seHen,  trifft  man  ein  Indivi- 
duum mit  stärkerer  Abweichung  in  der  Zahl. 

Unter  zehn  untersuchten  Exemplaren  der  Macandrevia  cranium 
zeigte  eines  die  oben  angegebenen  Zahlen  und  im  Durchschnitt  202  Poren 
auf  den  qmm.  Für  die  andern  neun  (darunter  Exemplare  verschiedener 
Orölie  von  10  mm  an)  ergab  sich  bei  je  drei  Zählungen  als  Maximum  272, 
als  MiiiiMiiiiu  2.5(3,  als  Durchschnitt  2'til  pio  tjnini. 

Hinsiciitlich  des  zweiten  Punktes,  konstante  und  deutliche  Unter- 
schiede in  der  Porenzahl  bei  Arten  derselben  Gattung,  fällt  das  Ergebnis 
je  nach  der  Gattung  verschieden  aus.  Es  zeigen  z.  B.  die  durch  die 
Spicula  so  deutlich  verschiedenen  Arten  der  Liothyrinen  mit  Cirren- 
8  «  k  I  o  u  I  i  1  u  M  ]  e  u  tende  Unterschiede  in  der  Poienzahl,  daß  sie  praktisch 
unbrauchbar  -hhI. 

Wenn  sich  aber  bei  einander  im  ganzen  Habitus  ähnlichen  Arten 
11  er  Gattung  konstant  so  auffallende  UnterschK  <lr  i  rgi  lx  n,  \\u^  in 
tiein  in  meiner  vorläufigen  Mitteilung  (lOOH)  angeführten  Pjempiel 
TerdmUeüa  mzempergen  (84—112  Poren  pro  qmm)  und  Ter^ateüa 

durch  geringes  Verscliiflx'ti  dos  Ttibiis  sehr  genau  zu  erreichen  ist.  Dann  zeichnet 
man  alle  Poren,  dit-  auf  i-iner  qüjKlni tischen  Flacht'  des  Pai)icre8  von  ö  cm  Seiten- 
lange erscheinen,  die  also  ^y*  unuii  der  Scbalenoberf lache  entspricht,  eui  und 
eriialt  «o  leioht  die  Zahl  der  Poven  für  1  qmm.  Bei  du  gewöhnlich  sehr  regel- 
mäßigen Anordnung  der  Fbren  siebt  man  meist  durch  dnen  Blick  auf  die  Zeich- 
aong,  ob  etwa  irgendwo  ein  Poms  verges-sen  v^-oirde.  Das  Zählen  der  Poren  auf 
der  Zeiehnung  geht  leichter  und  ftchneller,  auch  wohl  sicherer  als  mit  Hilfe  des 
Nrtzmikrorneters.  Will  man  ganz  exakt  arW  iten,  so  stellt  man  den  Zeichentisch 
der  Aiiweitiung  «.iitwiireehend  schief.  Für  «iie  kleine  Fläche  ist  aber  die  Verzerrung 
Sü  unbedeutend,  daü  man  Mio  vernachlässigen  kann.  Die  Zählungen  liabe  ich, 
soweit  das  mSf^ch  war»  anf  der  Innenseite  der  Ventialsohale  in  der  Nähe  der 
lütte,  vor  den  Muskelansätsen  votgenommen,  ond  swar  mindestans  drei  Tihlmpn 
an  jeder  Schale.  Das  kann  an  der  unverletzten,  in  passender  Weise  anf  deM 
OlijekttrÄger  festgelegten  S<li;il<-  «eseluhen.  Sollen  die  Schalenklappen  nicht 
getrennt  werden,  so  kann  man  mu  h,  \\enn  das  Objekt  dnrrhsiehtig  genug  ist, 
oder  wenn  die  Poren  im  auttallenden  Licht  deutlich  erkennbar  sind,  auf  dor  Aulien- 
•cite  alUen.  Die  Zahl  für  die  Flidieoeinheit  bleibt  dieselbe  wie  f&r  die  InaMseite, 
aiidi  wenn  die  T^hen  sieh  nach  außen  bedeutend  erweitem.  Die  ZwisoheniiaaM 
werden  aber  natürlich  kleiner. 


Digitized  by  Go  ^v.^^ 


Zur  Systematik  und  geographischen  Verbreitung  der  Brachiopoden.  609 

dmsuta  (180 — 212),  so  wird  man  diese  Formen  für  verschieden  halten 
müssen,  um  so  mehr,  wenn  noch  bemerkenswerte  Unterschiede  in  der 
Weite  der  Schalentuben  hinzukommen,  wie  das  gerade  bei  den  er- 
wähnten Arten  in  auffallender  Weise  zutrifft. 

Die  Textfig.  3  u.  4  zeigen  das  besser  als  eine  lange  Beschreibung. 

Solcher  Fälle  gibt  es  noch  mehr.  So  ist,  abgesehen  von  den  Unter- 
schieden in  den  Spiculis,  die  relativ  große  Weite  der  Schalenporen  bei 


Textfig.  3.  Textfig.  4. 

Tertbrattüa  dortata  Gniel.  Patagonien.  TertbrateUa  emempergeri  Kl.  EorKUelen. 

Jedesmal      ymni  der  AuOeren  ObcrflÄche  der  VetitraUrhale  lOO/i. 


Liothyrina  antarciica  ein  recht  gutes  Merkmal  gegenüber  andern  ähn- 
lichen Formen. 

Man  wird  sich  in  Zukunft  nicht  darauf  beschränken  dürfen,  an- 
zugeben, die  Schale  ist  grobporig  oder  feinporig,  sondern  man  wird  die 
Durchmesser  der  äußeren  und  inneren  Öffnung  der  Schalentuben  an- 
geben. Unter  l'mständen  wird  man  durch  eine  genaue  Maßangabe 
eine  Form  ohne  weiteres  erkenntlich  machen. 

Es  ist  z.  B.  bis  jetzt  keine  andre  Mmjellania  bekannt,  die  so  große 
Poren  (GO  auf  90  /<)  hätte,  wie  die  von  mir  (lUOG)  beschriebene  M. 
joubini  aus  dem  Material  der  (xaußexpedition,  so  daß  also,  vorderhand 
wenigstens,  die  Porenweite  vollkommen  zur  Charakterisierung  der  Art 
genügen  könnte^. 

Manchmal,  z.  B.  bei  den  Terebratulincn,  sind  die  Schalentuben 

1  Eh  mag  lx;i  dieser  Gel^enheit  bemerkt  weixlen,  daß  die  von  E.  Smith  1907 
naeh  dem  ilaterial  der  Discovery  aus  den  antarktiHchen  Regionen  bt?8chrieWne 
Mageüania  sulcaia  mit  M.  joubini  identisch  ist.  Demnach  hat  .1/.  sulcata  als 
Synonym  zu  gelten. 

Zeitschrift  f.  wlMcn-ich.  Zooloulo.  XC  Kd.  .30 
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nach  außen  verzweigt.  Die  Art  der  Verästelung  kann  bei  verschiedenen 
Arten  bedeutende  Unterschiede  eigeben. 

Endlich  finden  sich  Verschiedenheiten  in  der  Ausbildung  des 
Schal enmosalks.  In  der  Regel  zeigt  dieses  die  bekannte  Schuppen- 
panserstruktur.  Diese  kann  nach  den  Arten  verschieden  sein^.  Ganz 
charakteristisch  sind  z.  B.  die  Unterschiede  dieses  SchalenmosaikB  bei 
den  drei  RhynckoneUa-Axteu,  auf  welche  sich  Fig.  16—18  beziehen. 
Ich  habe  diese  Formen  als  Beispiele  gewählt,  weil  über  ihre  specifiscbe 
Verschiedenheit  nie  Zweifel  bestanden.  Da  nun  hier  für  allgemein  an- 
trkannto  Art<^ii  deutliche,  z.  T.  auffallende  Verschiedenheiten  des 
tSchaleiunosaiks  sicli  ergeben,  so  wird  man  auch  zwei  sonst  einander 
ähnliche  Formen  bei  einer  ckarakleristischen  Verschiedenheit  des 
Schalenmosaiks  für  specifisch  verschieden  haiton  dürfen. 

Die  Liothifrina'XTtGn  zeijjen,  soweit  icli  sie  in  dieser  Beziehimg 
prüfen  konnte,  ein  panz  abweichendes  Schalonmoüaik.  In  der  Nähe 
des  Schalcnrandes)  liegen  die  Verhältnisse  wie  sonst.  Es  sind  liier  die 
Prismenbasen  in  dem  Rande  annähernd  paralleler  Anordnung  vor- 
handen (VAX  Bkmmi.lkx,  J882,  Fig.  1).  In  den  älteren  Teilen  der  Schale 
findet  sicii  eine  Zeichnung,  wie  sie  etwa  ein  Endothel  im  Flächenbüd 
bietet  (van  Bemmf.len,  1882,  Fig.  2.  4)   ?neine  Fi<,^  15. 

Wie  diese  Zeielmun^  aus  der  Schuppeiiütruktur  hervorgeht,  bedari 
noch  frenauerer  rntersuchnng.  iSie  ist  auch  bei  fossilen  Formen  (z.  B. 
Terebratulu  ctirnta)  vorhanden.  \vähn*nd  andre  (z.B.  Terchratiila  gregarin) 
die  gewöhnliche  .Schuppenstruktur  aufweisen,  l  in  über  fo.ssile  Forinen 
etwas  Allgemeineres  in  dieser  Hinsieht  sagen  zu  können,  sind  meine  Er- 
fahrungen noch  zu  gering.  Dagegen  habe  ich  diese  Struktur  bei  allen 
untersuchten  recenten  Liothyrinen  gefunden,  am  wenigsten  ausge- 
sprochen bei  antarcUca. 

Bei  einzelnen  Exemplaren  von  L.  uva  fanden  sich  da  und  dort 
Ingeln,  welche  die  gewöhnliche  Schuppenstruktur  zeigen.  Zum  Ver- 
gleich habe  ich  auch  für  diese  Dinge  die  Mitte  der  Ventralschale  vor 
den  Muskehnscrtionen  gewählt.  An  den  MuskeUnsertionen  zeigt  das 
Mosaik  meist  Veränderungen  durch  unregelmäßige  Ausbildung. 

Man  wird  nun  natürlich  v  -  l  er  das  eine  noch  das  andre  der  hier 
besprochenen  Merkmale  als  absolut  sicheres  Unterscheidungszeichen 
benutzen  dürfen.  Aber  diese  Dinge,  im  Zusammenhang  berücksichtigt 
und  in  Verbindung  mit  andern  Verschiedenheiten,  werden  oft  auch  in 

1  Es  empfiehlt  sich,  diese  ^'c^hiiltni8se  photograpbisch  ciarzustcllen  und  dee 
leichteren  Veigleiches  wegen  audi  die  besttminte  Veigrößerung  von -175/1,  die 
voUkomnmk  ausrelehend  ist,  feetzuhalten. 
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soiiBb  zweifelhaften  FäUen  eine  klaie  £ntecheiduiig  herbeizuführen  er- 
möglichen. 

Datf  Armgerüst,  welches  schon  längst  eine  (in  manchen  Fällen  wohl 
nicht  ganz  mit  Recht)  ausschlaggebende  Rolle  zur  Scheidung  der 
Gattungen  spielt,  zeigt  nicht  selten  auch  charakterisÜBche  Unterschiede 
von  Art  zu  Art,  die 'nicht  immer  so  eingehend  berücksichtigt  wurden, 
wie  sie  es  verdienen.  Die  Unterschiede  fallen  oft  nicht  genule  direkt 
auf  und  sind  nicht  leicht  unzweideutig  zu  beschzeiben.  Um  so  wich- 
tiger sind  getreue  bildliche  Darstellungen,  für  deren  Herstellung  wieder 
die  Photographie  sich  am  besten  eignet. 

Die  charakteristischen  Unterschiede  im  Bau  des  Aimgerüstes  von 
Liotkyrina  affmU  und  der  mit  ihr  bisher  zusammengeworfenen  Form 
vom  Kap  wurden  schon  oben  erwähnt. 

IMese  Verhaltnisse  werden  besonders  dann  genaueste  Berücksich' 
tigung  finden  müssen,  wenn  nur  leere  Schalen  zur  Verfügung  stehen. 
So  ist  es  mir  gelungen,  durch  die  Verschiedenheiten  des  Armgerüstes 
und  der  Poienzahl  sicher  nachzuweisen,  dafi  die  von  Davidsox,  Chal- 
lenger  Report  Taf.  II,  Fig.  3,  3a,  36,  abgebildete,  von  der  australischen 
Käste  stammende  Form  nicht  L.  ut»,  sondern  eine  neue,  von  mir  (1906) 
L.  julva  genannte  Art  ist.  Bin  Vergleich  der  Abbildungen  Fig.  25  u.  26 
zeigt  die  auffallenden  Verschiedenheiten  des  Armgerüstes  ht^äßs  Formen. 
Für  L.  uva  ist  durchaus  charakteristisch  die  starke  Divergenz  der 
Schenkel,  die  sich  in  ähnlicher  Weise  bei  kdner  bis  jetzt  bekannten 
lebenden  Liothyrina  findet.  Bei  L.  julva  sind  die  Schenkel  fast  parallel. 
Der  Übergang  zur  Querbrücke  und  diese  selbst  sind  bei  beiden  Arten 
ganz  verschieden. 

Ein  Vergleich  der  von  mir  gegebenen  Photographie  mit  der  an- 
geführten Abbildung  von  Davidson  zei^,  «1  ili  die  letztere  nicht  den 
natürlichen  Verhältnissen  entspricht.  Das  gili  übrigens  auch  für  einige 
Abbildungen  von  Armgerüsten  andrer  Arten  bei  Davidson.  Zum 
Teil  ist  jedenfalls  der  gewählte  zu  kleine  Maßstab  die  Ursache  der  Uu- 
ähnlichkeit. 

Neben  diesen  Verschiedenheiten  des  Aringerüstes  finden  sich  auch 
noch  andre  Unterschiede  zwischen  L.  um  und  L.  julva. 

Daß.  «anz  allijenu'in  gesagt,  das  Armwrüst  von  Art  zu  Art 
Verschiedenheiten  zeigt,  ergibt  sich  sehr  schön  aus  einem  Vergleich  der 
Fig.  23  31.  w  eiche  die  Armgerüste  von  neim  verschiedenen  Liothyrim' 
Arten  darsteilen. 

Ich  habe  nun  bei  Formen,  von  denen  ich  größeres  Material  hatte, 
wie  Ter^mitidina  caput  serperUia  und  T.  septentriomlU  bei  Maccmdreoia 
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cramum  jedesmal  einige  Dtttxend  Ezemplaie  auf  die  Bescbatfeiiheit 
des  Axmgerüstes  veigüdieii,  und  ich  kann  danach  sagen,  dafi  im  att- 
gemdnen  die  hei  Exemplaren  einer  und  deieelhen  Art  vorkommenden 
Verachiedenhdten  nicht  groß  sind,  so  daß  man  wohl  diesen  Bingen 
Wert  2ur  Unterscheidung  der  Arten  heilegen  kann.  SelbstverstSndlieh 
gilt  auch  hier  das  ohen  üher  die  Verwendung  der  Spicula,  der  Poren- 
zahl usw.  gesagte.  Man  wird,  wenn  irgend  möglich,  mehrere  Merkmale 
zur  Unterscheiduiif^  benutzen. 

Eine  nicht  ganz  uuhedeut^Mule  Variabilität  des  Arniizeriistes  liat 
sich  für  Liolhyrina  cnhnisif!  ti  li  Im  n  (Fig.  24 a,  c,  d).  Das  m  Fig.  24 c 
dargestellte  Armgerüst  sieht  dem  von  L.  npheiwiden  (Fig.  2'^^/)  ziemhch 
ähnlich.  Trotzdem  aber  zeigt  die  genauere  Betrachtung  für  die  Fig.  24o, 
c,  d  {L.  cubensis)  einerseits  gewis.se  id>erein8timmende  Punkte,  die 
gleichzeitig  einen  Unterschied  gegenüber  Fig.  23  a  {L.  sphenoidea)  be- 
deuten. 

(Qenaiieies  siehe  im  speaellen  Teil.) 

Im  folgenden  gehe  ich  eine  Übersicht  über  die  Idoihyrina-Aiieik, 
um  zu  xeigen,  mö  diese  unter  Verwertung  der  besprochenen  Merkmale 
absog^nzen  nnd.  AusfuhrlicheTe  Beschreibungen  sollen  nur  da,  wo 
es  notig  ist,  gegeben  weiden.  Wo  über  die  eine  oder  andre  Art  keine 
Zwdfel  bestehen,  werde  ich  db&tch  auf  die  Liieiatar  verweisen.  Für 
jede  Art  wird  die  geographische  Verbreitung  angegeben  als  Grundlage 
für  die  sp&teien  Ausführungen. 

Die  Literatm-angaben  beschränke  ich  auf  das  Wichtigste.  Die 
ältere  Literatur  findet  sich  bei  D.widson,  ('hallenger  Report;  Davidson, 
Recent  Brachiupoda;  Fischer  und  Oehleht  1891. 

Lioffiyrma  Gehlert  18B7. 

Ich  nehme  diese  Gruppe  so  an,  wie  sie  von  OehlerT  gefaßt  wird 
und  halte  es  auch  mit  Fischer  und  Gehlert,  1891,  S.  57  Anm.,  für 
wahrscheinlich,  daß  Terebratula  wywiÜei  Davidson  von  LwUiyruia 
zu  trennen  ist. 

I.  Gruppe:  Arten  mit  Cirrensockeln  (vgl.  Textfig.  1,  S.  002). 

Für  die  unter  dies<>r  Al)teilung  angeführten  Arten  ist  das  charak- 
teristische Merkmai  —  das  Vorhandensein  der  Giirensockel  —  bis  jetst 
für  folgende  nachgewiesen:  L.  afimiSt  arctiea,  atUarcHea,  leinteri,  «so. 
Von  den  andern  ist  allein  die  Schale  bekannt.  Sie  sind  also  nur 
vorläufig  hier  eingereiht. 
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1.  L.  affinw  Calcera. 

Literatur  bei  Davidson,  R.  Br.  p.  1. 

Abbildimg  ibui.  Taf.  I.  Fig.  13. 

»       der  Spicula  der  Körperwand  Fig.  8, 
•        der  Spicula  der  Arme  Textiig.  1. 
»        des  Armgerüstes  Fig.  30. 

Die  Artberechtigiiiig  dieser  kleinen  Alt  düifte  nach  d«  m  oben  ge- 
sagten nun  feststehen.  Die  Untersuchung  der  Spicula  seigt,  daß  es 
ganz  unmöglich  ist,  sie  als  Varietät  von  L.  vüfea  zu  betraditeii.  Die 
Ciiren  fühien  Spicula.  Genaueres  konnte  ich  am  trockenen  Material 
nicht  feststellen.  Auch  das  Azmgerüst  zngt  deutliche  Unteischiede 
gegenüber  Z.  vUrea,  Vgl.  Sig.  28  u.  30. 

Ein  lecht  gutes  Merkmal  äußerer  Betrachtung  ist  die  im  trocke- 
nen Zustande  stets  blaflgelbliche  Färbung. 

Maße  des  größten  von  zahlreiGhen  untersuchten  Exemplaren: 
L.  12,ö  mm;  Br.  11,0;  D.  7,0. 

Im  Mittelmeer  weit  verbreitet,  100—200  m.  i)aß  die^  Art  sich  auch 
atlantisch  findet,  ist  wahrsch^nlich,  doch  bedürfen  die  Angaben  dafür: 
Asoran,  Josefine  Bank,  Kap  St.  Vincent,  Bu  von  Vigo  noch  der  Be- 
stätigung. 

Die  Ghallenger-Expedition  hat  bei  der  Insel  Culebra  (westlich  von 
Portoriko,  Antillen)  dne  leere  Schale  gefunden,  die  Davidson  für 
X.  affmia  hält.  Auch  dieses  Vorkommen  bedarf  der  Bestätigung.  Es 
ist  wohl  möglich,  daß  L,  affinis  nch  dort  findet;  es  kann  sich  aber 
ebensogut  um  eine  nahestehende  Art  handeln. 

Die  von  Davidson  auf  Grund  des  Challengermaterials  gemachte 
Angabe,  L,  affinis  finde  sich  am  Kap,  beruht  auf  einem  Irrtum.  Die 
Valdivia  hat  die  dort  vorkommende  kkine  Art  gerade  so  wie  die  Ghal- 
lenger-Expcdition  in  Gesellschaft  von  Kraussma  rubra  und  Terebroiulina 
abysaicola  (nicht  septentrionalisl)  wieder  aufgefunden.  Fig.  31  zeigt,  daß 
das  Armgerüst  wesentlich  anders  gestaltet  ist  als  bei  affinis.  Auch 
sonst  bestehen  Verschiedenheiten.  A\if  das  Grenauere  werde  ich  bei  der 
Bearbeitung  des  Valdiviamateriales  eiugeheu. 

2.  L.  areüca  Friele. 

Die  ältere  literatur  bei  Davidson,  B.  Br.,  p.  10. 
H.  J.  Posselt,  Grönlands  Brachiopoder  og  Blöddyr,  Meddel.  om 
Grönland.   XXIII  (auch  separat).    Kopenhagen  1898,  S.  6. 
R.  Hägg,  Arkiv  för  Zoologi  II,  1905.  S.  5. 
Abbildungen:  Davidson,  R.  Br.,  Tal.  I,  Fig.  17,  18. 
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Frielb,H.,  DenNorakeNoidhavsezped.  III.  1880—1886,  Ta{.Xn, 
üg.  17,  18a,  h  (186  gute  Dazstellimg  des  AnngeiüBteB). 

Auch  für  diese  Art  ist  die  Selbständigkeit  nicht  unbesweifelt.  Sa» 
wurde  für  identisch  mit  L.  affinis  gehalten.  Davumon  hat  Ihie  Selb- 
ständigkeit anerkannt.  Ich  habe  die  Originalexemplaie  Fbisles  unter- 
sucht und  muß  mich  dem  durchaus  anschließen.  Neben  der  auffallenden 


Teztfig.6. 

Hetkfrina  mntka.  Spleola  tob  der  Dorulseit«  de«  Unken  SeHcnamm.  90/1. 

Dünne  und  glasartigen  Durch  sichtigkeit  der  Schale  ist  sie  schon  durch 
die  aufgeblasene,  mehr  kugelförmige  Gestalt  von  L.  affinis  verschieden. 
Dazu  kommen  bemerkenswerte  Unterschiede  im  Armgerüst  und  in  den 
Spicula.  In  beiden  Ciirenreihen  fehlen  die  Spicula,  die  bei  L,  aifini» 
vorhanden  sind. 

Maße:  14,0;  12,5;  8,0  (nach  Friblb). 

Jan  Mayen  bis  zur  Nordwestküste  von  Island.  Ostküste  von  Grön- 
land 200—470  m. 

3.  L,  atUarctica  Blochmann. 

Blochm ANN,  Zool.  Ans.  XXX,  1906,  S.  692. 
Kaiser- Wilhelm-Land,  385  m.  ■ 
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.   4.  L.  WiiOeri  Bloehmann. 

Blochmann,  Zool.  Anz.  XXX,  190<i,  S.  ü9;5. 
Valdivia-Station  165,  St.  Paul  im  Indischen  Ozean,  080  m. 

5.  L.  uoa  Bioderip. 

Davidson,  Chall.  Rep.  p.  39  pro  parte. 

Davidson,  Ii.  ßr.,  p.  10  ebenso. 

L.  moseleyi  Dav.,  Ftscheh.  und  Oehlliu  .  Bull.  soc.  bist.  nat.  • 
Autiin  V,  1892,  p.  2ü4  f.  Taf.  Vlll,  Fig.  9—22. 

L.  Hva  Brod.,  D.  P.  Gehlert,  Bull.  Mus.  bist.  nat.  Paris  (liKKi), 
19Ü7,  Nü.  7,  p.  555. 

Die  beste  Beschreibung  dieser  Art  haben  Fischer  und  Gehlert 
gegeben,  die  allerdings  ihre  Exemplare  für  L.  moseJeyi  Davids,  hielten. 
Der  Vergleicb  der  Abbildungen  der  Arnip'erüstP'  schlieüt,  abgesehen  von 
anderm,  ein*'  sf  lche  Auffassung  vollkoiiinien  auü. 

Tn  der  äußeren  Erscheinung  ist  charakteristisch,  wenn  auch  nicht 
i;-<iiz  ohne  Ausnahme  vorkommend,  eine  den  Anwachsstreifen  tcjlgtiiile 
rinnenförmige  Einschnürung  jederseits  des  Schnabels.  Ebenso  mehr 
oder  weniger  deutliche  feine  Längsstredang,  die  sich  bei  jüngeren 
Exemplaren  öfter  über  die  ganze  Oberfläche  ausdehnt,  sonst  mehr  auf 
die  randüchen,  besonders  seitlichen  Teile  beschränkt  ist.  Oelegentlich 
aber  fehlt  die  Streifung  auch  bei  kleineren  Exemphuren  fast  ganz. 

Die  Farbe  ist  rein  weiß. 

BesondeiB  charakteristisch  ist  das  Armgerüst  (Fig.  25)  durch  die 
starke  Divergenz  der  Schenkel  und  die  dadurch  bedingte  große  Länge 
der  Querbrücke,  die,  in  scharfen  Spitzen  mit  den  absteigenden  Asten  . 
sich  verbindend,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich  breit  und  gleich- 
mäßig ventralwärts  gebogen  ist. 

Die  Spicula  sind  auf  die  £örperwand  und  im  Mantel  auf  die  Region 
der  (xonaden  beschränkt,  sonst  fehlen  sie. 

Die  Girren  beider  Reihen  sind  frei  von  Spicolis;  an  der  Basis  der 
Oirren  finden  sich  gelegentlich  einzehie  Spicula^  besonders  bei  jüngeren 
Exemplaren. 

Durch  diese  Besonderheiten  ist  L.  wsa  sofort  von  allen  bis  jetzt 
bekannten  reoenten  Arten  sicher  zu  unterscheiden. 

In  der  äußeren  Form  ist  die  Art  stark  veränderlich.  Die  von 
FiSGUBR  und  Oeulbbt  abgebildeten  EhLemplare  illustrieren  die  normale 
Gestalt,  urie  ich  sie  auch  bei  viefen  Exemplaren  der  Berliner  und  Stutt- 
garter Sammlung  und  von  der  schwedischen  Südpolarexpedition  ge- 
sehen habe. 
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Das  TviK'iioxciiiplar  aus  dem  Golf  von  Telmanlepec.  auf  das 
BRODEiiir  die  An  gründete,  ist  verkrüppelt  (Abb.  z,  B.  bei  Davidson, 
R.  Br.  Taf.  IT.  Fig.  4  u.  4«  u.  a.  a.  0.).  Ebenso  weicht  das  im  Challenger 
Kepurt  Taf.  II,  Fig.  4  u.  4a  abgebildete,  von  Buenos  Aires  stammende 
Exemplar  etwas  von  der  Norm  ab. 

Die  Art  wird  recht  groß.  Die  größten  Exemplare  45;  30;  25  mm,  hat 
ÜEHLEKT  (11)07)  in  Händen  gehabt. 

Davidson.  R.  Br.  Taf.  II,  Fig.  6,  6a,  06.  bildet  aus  dem  Golf  von 
Tecliuantepec  aucli  ein  normales  Exemplar  ab.  Die  Art  ist  ferner  be- 
kannt von  der  chilenischen  Küste.    Weit  verbreitet  ist  sie  in  der 

* 

Magellanstraße,  an  der  feuerländischen  Küste,  an  der  patagonischen 
Küste,  bei  Buenos  Aires,  bei  den  Falklands-Tnsehi.  Von  Südgeorgien 
hat  sie  die  schwedische  Südpolarexpeditioi i  mitgebracht;  sie  lebt  in 
geringen  Tiefen  von  27  m  (Plate  im  rockburnkanal.  Magellanstraße) 
bi.s  230  m  (FiscHKR  und  Oi'.hlkrt).  Ferner  wird  die  Art  angegel>en 
von  Heard  Island  südöstlich  der  Kerguelen^  (Davidson,  Chall.  Rep. 
p.  31).  Ich  habe  die  wenigen  von  diesem  Fundort  stammenden  Bruch- 
stücke gesehen.  Es  handelt  sich.  um.  eine  kleine  Dorsal-  und  eine  eben- 
solche Ventralklappe,  die  nicht  zusammengehören.  Daß ArmgerÜBt fehlt, 
und  die  Erhaltung  der  Schalen  ist  Bchiecht.  An  L.  um  erinnert  die 
bedeutende  Divergenz  der  unvollkommen  erhaltenen  Cnira.  Es  bleibt 
danach  fraglich,  ob  es  sicli  um  L.  um  handelt.  MögUch  ist  es.  Aber 
bevor  man  den  Fundort  als  sicher  betrachtet,  muß  doch  noch  weiteres 
Material  von  ihm  vorliegen. 

Hedley  um  (Mem.  Austral.Mus.  IV,  p.  289),  gibt  Coogee  Bay  und 
Botany  Bay  (beides  in  der  Nähe  von  Sydney)  als  Fundorte  an.  Da 
weder  eine  Beschreibung  noch  eine  Abbildung  gegeben  wird,  so  kann 
vorderhand  auch  diese  Angabe  nicht  als  gesichert  gelten.  In  jener 
Gegend  findet  sich  /tilva,  die  von  Davidson  mit  L»  um  zusammen- 
geworfen wurde. 

Femer  besitzt  das  Berliner  Museum  unter  Nr.  489  ein  mittelgroßes 
trockenes  Exemplar,  das  besondeis  deutlich  gestreift  ist,  mit  der  Fund- 
ortsangabe »Tahiti  f.  Daß  es  sich  um  L.  um  handelt»  unterliegt  in 
diesem  Falle  keinem  Zweifel.  Es  ist  aber  über  den  Sammler,  bsw.  die 
Bezugsquelle  des  Stückes  nichts  gesagt.  So  muß  auch  für  diesen  Fund- 
ort eine  Bestätigung  erwünscht  erscheinen. 

Diese  zuletzt  angeführten  Fundorte  würden,  falls  sie  bestätigt 
werden,  das  Gebiet  der  Art  bedeutend  erweitem,  und  hatten  großes 
Interesse  in  geographischer  Hinsicht. 

*  Nicht  östlich  Ufr  Magellansirulie,  wie  Uemlkbt  (19u7)  »chreibt. 


Digitized  by  Google 


Zur  Systematik  und  geographischen  Verbreitung  der  Brachiopoden.  617 

Von  den  folgenden  Arten  aud  die  Splenla  mdit  bekannt.  Due 
EinzeiliLung  an  dieser  Stelle  ist  also  eine  provisorische. 

6.  L,  damdumi  A.  Adams. 

£.  twCrsa  var.  änmitom.  Patidsozt,  B.  Brach,  p.  9,  Tai  I,  Fig. 
14—16. 

Eine  Ideine  Art  im  Habitus  der  L,  affink.  Davi]>sOn  hat  sie  nicht 
ohne  Bedenken  für  eine  Varietät  von  X.  ffitma  erklärt. 

Dall»  1873,  Froceed.  Acad.  nat.  sc.  Fhiladelplua,  p.  178,  ebenso 
Dall  und  FI£8BRT,  ibid.,  1891,  p.  166,  halten  sie  für  eine  selbständige 
Art.  Ich  schließe  mich  dieser  Ansicht  an,  um  so  mehr  als  nnter  den 
»khlreichen  japanischen  Brachiopoden  noch  keine  auch  im  lüttehneer 
vorkommende  Art  bekannt  geworden  ist. 

Satanomisaki,  Japan,  100  m. 

7.  L.  clarkeann  Dall. 

Daix.,  1895,  Proceed.  N.  S.  Nat.  Mus.  XVil,  p.  718—719,  TaLXXXf, 
Pig.  9,  10. 

Diese  Art  ist  von  Dall  auf  ein  einseines  bei  den  Kokosüisehi  im  Golf 
von  Panama  in  390  m  erbentetes  Exemplar  gegründet.  Weder  Arm- 
gerost noch  Spicula  sind  bekannt.  Jedenfalls  hat  sie  aber  mit  der  in 
jener  Gegend  vorkommenden  L,  uva  nichts  zu  tun,  so  daß  es  sich  wohl 
um  eine  besondere  Art  handeln  dürfte. 

8.  L.  fuJm  Blochmann. 

Blochmann,  1906,  Zool.  Anz.  XXX,  S.  698. 
Terebratida  uva  Brod.  p.  p.  Davioson,  Chall.  Bep.  p.  31,  Tai.  II 
Fig.  3;  3a;  36. 

Liothyrim  uva  (Brod.)  p.  p.  Davidson,  Bec.  Brach,  p.  10,  Tai.  II, 

Fig.  7. 

Aaßenansi  ht  Fig.  22a  u.  b. 
Armgerüst  Fig.  26. 

Im  Umriß  schlank  bimformig.  in  der  Mitte  am  breitesten.  Schnabel 
kurs,  mit  wenig  ausgesprochenen  Kanten,  ziemlich  scharf  dorsalwärts 
*  gekrümmt.  Deltidialplatten  zusammenstoßend.  Seitenränder  am  Be- 
ginn mit  schwacher,  dorsalwärts  gerichteter  Ausbuchtung,  sonst  gerade. 
Ventralschale  etwas  tiefer  als  die  dorsale;  beide  gleichmäßig  gewölbt. 
Farbe  leicht  ockergelb  bis  schmutzig  blaß  orangegelb  (an  der  leer  ge- 
fundenen trockenen  Schale). 

Das  Armgerüst  (Fig.  26)  ist  vollkommen  verschieden  von  dem  der 
X.  uva.  Es  hat  eine  recht  breite  Querbrücke,  die  nur  ganz  unbedeutend 
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ventralwärtB  gebogen  ist;  Das  Aimgerust  hat  aeiiie  größte  Breite  i^eich 
vor  den  CmialfoitBätoen  und  veisobmalert  aieh  naok  vom  2u  ein  ivenig. 
Die  gioJSen  und  chaiakteristiBchen  UoterscMede  treten  am  besten  durch 
Vergleich  von  Fig.  26  mit  Fig.  25  berror.  Die  Abbildung,  welche  Da- 
viDSON  (Chall.  Bep.  Taf.  II,  Fig.  36)  von  dem  Armgerüat  des  einzigen 
Ezemplares  gibt,  ist  recht  ungenau,  was  jedenblls  daher  kommt,  daß 
er  die  Schalen  nicht  auseinander  genommen  hat  und  darum  das  Arm- 
gerüst nur  in  sehr  schiefer  Ansicht  sehen  konnte.  Die  Abbildung, 
•welche  sich  bei  DA■^^DSON,  Ree.  Br.  Taf.  II,  Fig.  7  findet,  ist  eine  (be- 
sonders in  der  Beleuchtung)  etwas  veränderte  Kopie  der  Abbildung 
aus  dem  ('liall.  Rep. 

Auffallend  ist  auch  der  Unterschied  in  der  Porenzahl  beider  Formen. 
Diese  ist  für  Z.  fulm  120—130;  für  X.  um  216—250. 

Die  Art  ist  bis  jetzt  nur  durch  denChallenger  ausder  Twoofold  Baf, 
Südostsustralien,  210  m,  bekannt  geworden. 

y.  L.  tnoseki/i  Dax  idson. 

Davidson,  Chall.  Rep.  p.  30,  laL  II,  Fig.  12—14. 
Davidson,  Ree.  Br.  p.  11,  Taf.  II,  Fig.  1—4, 
Nicht  FisoHBR  nnd  Obhlbrt  1892,  Bull.  soo.  bist.  nat.  Autun  V, 
p.  264  ff. 

Westlich  von  den  Eerguelen,  700  m,  Felsgrund,  5  Exemplare.  Ich 
habe  ein  Originalexemplsr  (leere  Schale)  untersuchen  können.  Dies 
war  mir  besonders  wertvoll  zum  Vergleich  mit  der  von  mir  nach  dem 
Valdiviamaterial  beschriebenen  L.  wirüeri.  Ich  konnte  mich  über- 
zeugen, daß  L.  wirUeri  verschieden  ist  von  L.  moseleifi.  Dies  ist  auch 
die  Ausiclit  von  E.  A.  Smith,  dem  ich  die  Exemplare  von  L.  u  itUeri 
geschickt  hatte. 

Datx,  1886,  Bull.  Mus.  comp.  zool.  Harvard  Toll.  XTT.  p.  gibt 
Martinitjue  als  Fnndort  für  L.  momleyi  an,  ohne  das  Exemplar  genauer 
zu  besehreibcu  oder  abzubilden.  0})\vohl  Davidson  das  Kxemplar 
bestimmt  hat,  so  glaube  ich  doch  mit  ziemUcher  iSicherheit  annehmen 
zu  müssen,  daß  DAViüSOSi  sich  in  diesem  Fall»  wie  auch  sonst  gelegent- 
licbi  geirrt  hat. 

II.  Gruppe:  Arten  ohne  Cirrensockel  (vgl.  Textfig.  2^  S.  603). 

10.  Zr.  vUrm  (Born). 
Literatur  siehe  Davidson,  Ree.  Brach,  p.  6—9,  Taf.  I,  Fig.  1—12. 
Fischer  und  Oehlbbt,  1891,  S.  51—58,  Taf.  III,  Fig.  7a— A. 
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Sehr  gute  Aufienansioliteii  bei  Daviimson,  Fxschbb  und  Obblbbt. 
Spiciila:  Fig.  9,  10.  Textrig.2. 
Armgerüst:  Fig.  28. 

Diese  altbekannte  Art  kann  als  Typus  der  Gruppe  ohne  Cinen- 
sockel  angesehen  werden. 

Von  einer  lieschreibung  der  allgemeinen  Verhältnisse  kann  hier 

Abstand  genommen  werden.  Vgl.  dazu  Davidson  oder  FiSCHER  und 
Oehlert  1.  c.  Abgesehen  von  den  Armen  sind  die  Spicula  fast  ganz  auf 
die  Körperwand  beschränkt.  Von  da  aus  gehen  sie  einige  Millimeter 
weit  auf  die  Stämme  der  Mantelsinus  über.  In  den  übrigen  Teilen  des 
Mantels  fehlen  sie. 

Diese  Art  ist  im  M  ittelmeer  weit  verbreitet.  Einzelne  Fundorte  siehe 
bei  J.  V.  Carus,  Prodiumus  fauna  medit^rraneae.  Vol.  II.  IJSJ^'J— 189.3. 
p.  54.  Für  das  östliche  Mittelmeer:  Steindächner,  Öitzber.  k.  Akad. 
Wien,  Math.-naturw.  Kl.  I.  Abt.,  18!)  1,  8.  4Hö~447. 

(Verschiedene  .Stellen  zwischen  Kreta  uiid  dem  Peioponnes.) 

AnlJerhalb  des  Mittelmeeres  ist  die  Art  gefunden  bei  den  Kap- 
verden, an  der  afrikanischen  Kirnte  nördlich  von  Kap  Bojador,  l)ei  den 
Azoren,  an  der  Westküste  der  iberischen  Halbinsel,  im  Golf  von  Biscaya 
und  neuerdings  (Joubin,  ii*U7,  Bull.  Inst,  oceanogr.  No.  103,  p.  .3,  4) 
l^ei  Brest  und  endlich,  zwischen  der  Doggerbank  und  der  Ostküatc  von 
England. 

Das  Tiefenvorkommen  variiert  von  10 — 2700  m. 
Fossil  im  Pliocan  von  Calabrien  und  Sizilien. 

11.  L.  sphenoidea  Phihppi. 

Die  ältere  Literatur  bei  Davidson,  Ree.  Brach,  p.  12—14  p,  p, 

Taf.  II,  Fig.  17,  17a-c,  18. 
Fischer  und  Gehlert,  1891,  S.  58— 71. 
Außenansichten:  Kg.  19a — c. 
Spicula:  Fig.  11. 
Armgerüst:  Fig.  23a,  6. 

Im  Umriß  mehr  oder  weniger  dreiseitig;  Stirnrand  wenig  gebogen 
bis  fast  gerade,  mit  mehr  oder  weniger  abgerundeten  Ecken  in  die 
Seitenrander  übergehend.  Größte  Breite  vor  der  Mitte,  manchmal 
nahe  dem  YotdeteodB,  Gommiasur  fast  eben,  oder  die  Seitenoommissur 
gebogen,  wobei  die  am  meisten  ventralw&rts  ausgebuchtete  Stelle  etwa 
in  der  Mitte  oder  nicht  weit  dahinter  liegt. 

Ventialschale  etwas  tiefer  als  die  dorsale.  Dorsalschale  von  rechts 
nach  links  gleichmäßig  gewölbt.    Die  Ventralschale  entweder  auch 
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ziemlich  gleichmäßig  gewölbt  oder  die  flacheren  Seitenteile  von  dem 
stärker  gerundeten  mittleren  Teil  in  nicht  scharfer  Weise  abgesetzt. 

Schnabel  mit  gerundeten  Kanten,  mäßig  entwickelt,  Loch  klein. 
Deltidialplatten  zusammenstoßend. 

Oberfläche  glatt,  mit  zarten,  aber  deutüchen  Anwachsstreifen. 
Manchmal  Spuren  von  verwischten  Radiärstreifen.  Dorsalschale  mit 
ansehnlichem  Schloßfortsatz.  Für  das  Armgerüst  ist  charakteristisch, 
daß  Orura  und  absteigende  Äste  fast  parallel  laufen,  nach  vorn  kon- 
vergieren. Querbrücke  mäßig  breit,  in  der  jMitte  mehr  oder  weniger 
scharf  ventralwärts  geknickt.  Entfernung  vom  Ilinterrand  der  Brücke 
bis  zm  .Sjiitze  der  Cruralfortsätze  größer  als  die  Breite  der  Brücke. 
_  Farbe  milchweiß  durchscheinend. 

Die  Spicula  ähneln  denen  von  L.  vitrea,  sind  aber  durchweg  kräf- 
tiger und  stärker  bedomt.  Die  größeren  Spicula  in  der  etwas  ausge- 
dehnteren Mittelplatte  mit  mehreren  Löchern.  In  der  Körperwand 
liegen  sie  viel  dichter  gedrängt  als  bei  värea.  Die  zierlich  verästelten 
Mantelsinos  sind  in  ihrer  ganzen  Auadehnung  von  Spiculis  bedeckt  und 
werden  dadurch  am  getrockneten^Tier  in  snsgexeichneter  Weise  deutlich 
gemacht  (Fischer  und  Gehlert,  1891). 

Größe:  Länge  24  mm,  Breite  19  mm,  Dicke  14  mm  (nach  Fischeb 
und  Oehlebt,  1891.) 

Für  das  von  Davidson  abgebildete  Exemplar  (Taf.  II,  Fig.  17) 
ergibt  sich:  31,  24,  17. 

Fossile  Exemplare  sind  zum  Teil  noch  großer. 

Im  Mittelmeer.  (Einzelne  Fundorte  bei  Carüs,'  Prodromus)  II,  p.  55. 

Außerhalb  des  Mittelmeeres :  vom  Golf  von  Biscaya  längs  der  Noid- 
und  Westküste  der  iberischen  Halbinsel  und  der  afrikanischen  Käste 
bis  Kap  Bojador.  Bei  den  Formigasinseln,  den  Azoren  bei  den  Eanaien. 
400 — ^2000  m,  an  Steinen,  Korallen,  auf  Muschelschalen. 

Fossil:  Fliocän  von  Sizilien  und  Cälabrien. 

12.  L.  Gubetms  Pourtalte. 

PouRTAL^  1667,  Bull.  Mus.  comp.  Zool.  Harvard  Coli.  I,  p.  109. 
Dall,  1871,  ibid.  XU,  p.  3—9  und  später 
Davidson,  1881,  Cball.  Rep.  p.  28,  29. 

Z.  8j>ketmdea  Phil.  p.  p.  Davidson,  Ree.  Brach,  p.  12—14,  Taf.  II, 

Fig.  19,  19a,  196. 
Außenansichten:  Fig.  21a— c. 
Spicula:  Fig.  13. 
Anngerüst:  Fig.  24,  a,  b,  c,  d» 
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Im  Umrifi  dma^tig.  Qiöflte  Breite  naKe  dem  Voideicande.  Die 
Seitentänder  mit  kurz  gelandeten  Eoken  in  den  fast  geraden  oder  wenig 
gekrümmten  Voidocand  ilbergeliend,  von  da  ans  nadi  dem  Sehnabel 
zu  konvergiezend  oder  eist  eine  kurze  Strecke  paiallel  und  dann  kon* 
vergierend. 

Seitencommissur'  stark  dorsalwärts  geschvningen,  Btimcommissur 
fast  gerade. 

Dicke  im  Verhältuis  zur  Länge  groß,  daher  die  Schale  aufgeblasen 
aussehend.  Ventralschale  fast  doppelt  so  tief  als  die  dorsale.  Die 
letztere  von  rechts  nach  links  gleichmäßig  flach  gewölbt.  Bei  der 
Ventralschale  geht  der  flach  gewölbte  mittlere  Teil  jederseits  dui'ch 
eine  meist  deuthch  ausgeprägte,  gerundete  Kante  in  die  ganz  flach 
gewölbten  oder  fast  ebenen  oder  sogar  etwas  eingezogenen  Seiten» 
flächen  über. 

Schnabel  kurz,  mit  gerundeten  Seileu,  schief  abgestutzt.  Loch 
groß,  Deltidialplatten  znsaniuienstoliend,  durcli  den  Nabel  der  Dorsal- 
schale  fast  verdeckt.  An  wachsstreifen  fein,  deutlicli.  Oft  Spuren  voa 
Längsstreifen  (Dall,  1871,  S.  5;  auch  bei  meinen  liixemplaien  wahr- 
nehmbar). 

C^rura  zu  ansehnlichen  dreieckigen  Platten  entwickelt.  Die  ein- 
ander zugekehrten  Ränder  stark  ventralwärts  gebogen.  (  ruralfortsätze 
in  oder  vor  der  Mitte  der  Gesamtlänge  des  Armgerüstes.  Absteigende 
Äste  wegen  der  von  vom  nach  hinten  sehr  ausgedehnten  Querbrücke 
kaum  ansgebildet.  Durch  diese  Verhältnisse  wird  die  Entfernung 
zwischen  den  Spitzen  der  Gruralfortsätze  und  dem  Hinterrand  der 
Querbrücke  kleiner,  als  die  zwischen  dem  Schloßfortsatz  und  den 
Spitzen  der  Gruralfortsätze .  In  der  Regel  ist  das  Armgerüst  nach  vom 
zu  verbreitert  (Fig.  24ou.(i),  seltener  etwas  veraclunälert  (Fig.  24  r). 
Dieser  Punkt  erinnert  besonders  an  die  Verhältnisse  von  L.  sphenoidea, 
doch  bleiben  die  übrigen  Unterschiede  bestellen  (vgl.  Fig.  23a  u.  24c).. 

Auch  die  Stellung  des  ganzen  Armgerüstes  zur  Dorsalschale  ist  bei 
Xf.  otf6efWM  eine  andre  als  bei  L.  Bjikenoidea  (vgl.  Fig.  236  und  246). 

Die  bedeutendsten  Untenchiede  gegenüber  L,sphenoidea  zeigen  die 
S^ucula  (Fig.  13).  Diese  sind  in  der  Korperwand  auffallend  fein  faden> 
förmig,  kaum  bedomt.  Auoh  in  der  Doisalwand  zeigen  sie  nur  aebr 
selten  in  der  Mitte  eine  schwach  plattenartige  Auslnldung,  in  der  ge- 
legentUoh  auch  einmal  eine  Duxchbieohung  pich  finden  Icann. 

Bei  mehieien  untersuchten  Exemplaren  war  der  Mantel  auch  über 
den  Sinus  vollkommen  frei  von  SpicoHs. 

Auch  die  Spicula  der  Arme  sind  viel  zarter  als  bei  sphenoidea. 
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Die  Anordnung  der  Sinus  im  dorsalen  Mantel  hat  Davidson,  ß.  Br. 
Taf.  II,  Fig.  22  nach  einem  aus  den  Sammlungen  von  Pourtales 
stammenden  Exemplar  von  Florida  abgebildet.  Sie  stimmt  vollkommen 
überein  mit  der  für  L.  sphenoidea  festgestellten  Anordnimg  (vgl.  Fischer 
und  Gehlert,  1891,  Taf.  III,  Fig.  8c).  Bei  einander  nahe.stehenden 
Arten  ist  eine  solche  Übereinstimmung  nicht  selten  vorhanden.  Nun 
ist  es  aber  nach  meinen  ausgedehnten  Erfahrungen  an  einem  Alkohol- 
exemplar, solange  der  Mantel  mit  der  Schale  verbundea  ist,  vollkommen 
unmöglich,  die  Sinus  in  der  Vollständigkeit  zu  erkennen,  wie  es  die  an- 
geführte Abbildung  zeigt.  Dasselbe  gilt  vom  trockenen  Material  erst 
recht,  wenn  nicht  in  der  Wand  der  Sinus  Spicula  hegen,  im  übrigen 
Mantel  aber  fehlen.  Durch  eine  solche  Verteilung  der  Spicula  heben 
Bich,  worauf  Fischer  und  Gehlert  (1891)  zuerst  bei  L.  sphenoidea  auf- 
merksam  machten,  die  Mantelsinus  bis  in  die  feineren  Verzweigungen 
klar  ab. 

So  muß  ich  aus  der  erwähnten  Abbildimg  Davidsons  scUie6c>n.  daß 
bei  dem  von  ihm  geprüften  Exemplar  von  L.  cubmsis  gerade  so  wie  dies 
für  L.  sphenoidea  bekannt  ist,  die  Spicula  die  Sinus  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung beglraten.  Diese  Ansicht  wird  gestützt  durch  die  Befunde  bei 
der  von  Asoension  stammenden  Porm,  wovon  unten  die  Rede  sein  wild. 

Bei  den  von  mir  untersuchten  Exemplaren  von  L.  cu&enm  (zwei 
in  Alkohol,  eins  trocken)  fanden  sich  weder  auf  den  Sinus  noch  sonst 
irgendwo  im  Mantel  Spicula.  Dall  (1871,  S.  6)  dagegen  gibt  an,  daß 
er  im  Mantel  solche  gesehen  habe  und  sagt  dann  weiter:  »They  are 
much  more  numerous  in  some  individuals  thsn  in  others  ...... 

Danach  würde  nian  also  für  £.  cuieims,  was  Vorkommen  und  Ver- 
breitung der  Spicula  anlangt,  eine  ziemlich  große  Variabilität  annehmen 
müssen^. 

Es  kann  also  jedenfalls  darin,  daß  unter  Umstanden  die  Spicula 
über  den  Sinus  bei  L.  eubenns  fehlen,  kein  tmterscheidendes  Merkmal 
von  L.  eubenns  gegenüber  L.  sphenoideu  mehr  gefunden  werden.  Die 
große  Verschiedenheit  in  der  Gestalt  der  Spicula  scheidet  beide  Formen 
nach  wie  vor.  Man  wird  de  darum  auch,  soweit  die  Erbkhrung  bis 
jetzt  reicht,  auseinander  halten  müssen,  wenn  auch  engere  Beziehungen 
unzweifelhaft  bestehen. 

Auch  für  die  in  meiner  vorläufigen  Mitteilung  (1906)  von  mir  an- 
genommene Abgrenzung  der  von  der  Challengerexpedition  bei  Ascension 


1  Wie  früher  gesagt.  hnh>-  i  -li  cla>  m  dt  ii  FalUn  wo  ioh  von  einer  .\rt  eine 
groüe  Zahl  von  Exemplaren  untersuchen  konnte  m  diesem  Maße  nicht  gefunden. 
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erbeuteten  Form  gegenüber  £.  cubemis  ist  das  eben  Gesagte  von  Be- 
deatong.  Davidson  batte  die  erwilmten  Exemplare  im  Ghali.  Bep. 
tSa  L,  eidmtii  eiklärt.  Damit  atmimen  sie  atieli  in  der  ftofieren  Form 
nberem  (vgl.  Rg.  20a-^).  lob  babe  bei  der  Nacbuntersuchung  des 
einen  der  beiden  Exemplare  gefmiden,  daß  die  Spicula  (Fig.  12)  der 
Form  nach  im  allgemeinen  mit  denen  von  L.  cubensis  übereinstimmen, 
aber  etwas  stärker  sind  und  dichter  liegen.  Da  bei  diesen  Exemplaren 
die  Mantelsiniis  in  der  Wand  dicht  gelagerte  S])icula  tragen  und  darum 
leicht  in  ganzer  Ausdehnung  am  trockenen  Exemplar  übersehen  werden 
können  (vgl.  Davidson,  Chall.  Rej).  Tat.  II,  Fig.  10a).  während  sie  bei 
allen  von  mir  untersuchten  amerikanischen  Exemplaren  hier  fehlten, 
so  glaubte  ich  darin  einen  Grund  zur  rnterscheidung  finden  zu  sollen, 
um  so  mehr,  als  es  sich  um  Exemplare  von  ganz  verschiedenen  Fund- 
orten  handelt. 

Nach  dem  hier  AuseinaiK  1>  ru''setztcn  kann  mit  dem  zurzeit  vor- 
handenen Material  diese  T'ntersi  liLuhmg  nicht  aufrecht  erhalten  werden. 
Eine  eingehendere  l'ntei suchung  einer  größeren  Anzahl  v(m  Exem- 
plaren aus  beiden  Gegenden  wäre  erwünscht  und  würde  vielleicht  auch 
gewisse  Verschiedenheiten  ergel)en. 

Vorderhand  stelle  ich  aber  die  Form  von  Ascension  zu  L.  cu^eim« 
Pourt.i. 

Wie  die  Ahhildungen  Fig.  20(7  -c  zeigen,  handelt  es  sich  um  ein 
f'twas  asymmetrisches  Exemplar,  mit  auffallend  stark  hervortretenden 
Anwachsstreifen.  Die  Schalcnränder  sind  etwas  einwärts  gebogen,  was 
jedenfalls  nicht  ganz  normal  ist. 

Maße:  Länge  20,0;  Breite  22,0;  Dicke  17,0. 

Für  das  größte  von  mir  imtersuchte  amerikanis(  he  Exemplar  von 
L.  cvibemis  betragen  die  Maße:  Lange  31,  Breite  26,  Dicke  20  mn». 

Verbreitung:  Von  der  Südspitze  von  Florida  und  den  FloridarifCen 
durch  das  Gebiet  der  großen  und  kleinen  Antillen  bis  zu  den  Testigos- 
inseln  (an  der  Küste  von  Venezuela) 2,  l.jO— 730  m.  8and-  und  Stein- 
grund. (Einzelne  Fundorte  bei  Dall,  1886,  Bull.  Mus.  comp.  Zool. 
Harvard  Coli.  XII,  p,  ld9.)  Bei  Ascension. 

13.  L.  barUeUi  Dali. 
Dall,  1886,  Bull.  Mus.  comp.  Zool.  Harvard  Coli.  XII,  p.  200—201, 

Taf.VI,  Fig.  4rt— c. 
Davidson,  Ree  Br.  p.  U,  Taf.  I,  Fig.  20,  20a,  6,  21. 

1  X('l)enl)i'i  i»ei  bemerkt,  daß  dtn'  von  mir  vorgeschlagene  Aame  ^ntcnmdia 
hinfällig  ist,  weil  er  iichon  von  bowKBBv  lur  eine  fossile  Art  vergeben  wurde. 
*  Dautsbnbbbo,  1900,  Mem.  mo.  Zool.  Franoe  XIII  S.  265. 
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Der  BcBcliieibung  der  anfielen  VerliAltiusBe  dieser  schönen  Art 
habe  ich  nichts  hinzozufügen.  Sie  ergeben  sich  such  ans  den  ange- 
fiOirten  guten  Abbildungen.  Fig.  14  gibt  ebi  gute  Yt^stellung  von 
den  auffoUend  großen  und  kräftigen  Spiculis.  Fig.  27  zeigt  das  charak- 
teristisehe  Azmgerüst. 

In  der  Antillenregion,  130— 270  m.  (Einzelne  Fundorte  bei 
Dall«  I.e.) 

14.  i.  eteamsi  Dali  und  Pilsbrs'. 

Ball  und  Pilsbby,  Proceed.  Acad.  nat,  sc.  Philadelphia  (1891) 

1892,  p.  165. 

Dau.,  1895,  Plroceed.  U.  St.  Nat.  Mns.  XVII,  p.  719,  Tal.  XXX, 


fig.  8,  9,  II. 

AC 


Textfig.  6. 

L,  «bamH.  SpteuUi  fon  der  Mitte  der  Donaltelte  de«  Unken  Annes.  4^1. 


Diese  größte  unter  den  lebenden  Lio(h\  liiK  n  ist  bis  jetzt  nur  von 
der  Ostküste  von  Japan  bekannt  geworden.  Dall  und  PiLSBBY  geben 
als  Fundort  die  Provinz  Kii  an.  Doflein  erhielt  ein  Exemplar  aus 
dem  Eii-Kanal.  In  der  Berliner  Sammlung  befindet  sich  ein  solches 
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mit  der  FondortBangabe  »Japan  t.  Vom  äußeren  Anasehen  geben  die 
AbbOdimgen  Ballb  ein  Bebr  gutes  Bild.  Das  AnngeruBt  aeigt  Fig.  29. 

Die  Spicula  sind  groß,  stark  verästelt  und  aebr  idch  bedomt.  In 
der  Korperwand  sind  sie  dicht  gclag^  und  etetiecken  sich,  kleiner  und 
dnfacher  werdend,  über  die  ganse  Ausdehnung  des  Mantelsinus.  In 
den  CSrren  der  inneren  Beihe  fehlen  Spicula. 

Maße:  Länge  49,  Breite  33,  Durohineaser  2S  mm. 

Das  DoFLEiNsche  Exemplar  aus  180  m,  an  einem  Ideinen  Stein. 

15.  L,  cetwißa  Crosse. 

Diese  Art  ist  auf  ein  einsiges  Exemplar  gegründet,  das  im  Magen 
eines  bd  Mauritius  gefangenen  Fisches  gefunden  wurde.  I|n  allgemeinen 
Habitus  ist  sie  L,  vdtrea  ähnlich.  Ehe  nicht  Spicula  und  Armgerüst 
bekannt  sind,  läßt  sich  nichts  weiter  über  eine  etwaige  Verwandtschaft 
mit  wlina  sagen. 

Auch  Studbb,  Forschungsreise  S.  M.  S.  Gaaelle  1874 — 1876,  III, 
S.  181,  erwähnt  von  llauritius  eine  Liotkyrina  ( Terebraiuta).  Es  wurden 
nur  Fragmente  gefunden.  Mit  dn  Angabe:  tDorsalachale  einer  großoi 
Alt«  steht  in  Widerspruch,  daß  als  Länge  vom  Sdiloß-  bis  Stimiand 
4  mm  angegeben  wird.  Im  übrigen  verweise  ich  auf  Davidson,  B.  Bradt 
p.  16  und  Taf.  I,  Fig.  19. 

Im  Anschluß  erwähne  ich  noch: 

T&rdmiiula  toynnUei  Davidson. 

Davidson,  Ghali.  Bep.  p.  27,  Taf.  II,  Fig.  7—9.  Bec.  Brach,  p.  15, 
Taf.  II,  Fig.  8-14. 

Diese  eigentümliche  Tiefeeeform,  die  Davidson  auch  zu  den 
Liothyrinen  steUt,  hat  die  aOergrößte  Ähnlichkeit  mit  den  fossilen  sog. 
Nudeaten  und  muß  jedenfalls  so  lange,  als  nicht  eingehendere  Unter- 
suchung etwas  andres  erweist,  auch  zu  diesen  gestellt  werden^. 

Alle  bis  jetzt  bekannten  Fundorte  (siehe  die  Karte),  mit  Ausnahnoe 
eines  einzigen  bei  den  Falklandsinseln,  gehören  dem  Pacific  an  und 
liegen  in  Tiefen  von  1850— 5280  m. 

In  tiergeographischer  Hinsicht  schienen  die  Brachiopoden  bis  jetzt 
bedeutungslos  zu  sein.  Die  Zusammenstellun^n  über  ihre  Verbreitung, 
die  vorhanden  sind  (Davidson  im  Challenger  Beport;  OBULEnx  in 
Fischer,  Manuel  1887 ;  Hall  und  Glarke),  konnten  keine  brauchbaren 
Ergebnisse  bringen,  weil  sie  zum  guten  Teil  auf  ungenügenden  syste- 


1  Vgl.  dasa  FtsoHZR  u.  Oxhlbbt  1891.  S.  67  Änin. 
Zeltidirlft  t.  wtaenacli.  Zodogie.  xc.  Bd.  40 
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matuchen  Grundlageu  ruhten.  So  ergab  Bich  für  manche  formen  eine 
Verbreitimg,  die  ganz  rniveratandlich  enoheinen  mofite.  Keiner  der 
genannten  Autoren  hat  versucht,  eine  Erldänmg  für  die  durch  Beob- 
achtung fes^BBtellten  Tatsachen  zu  geben. 

So  ist  es  begreiflich,  wenn  die  Bedeutung  der  gauzen  Gruppe  für 
tiergeographische  Spekulationen  nicht  allzu  hoch  eingeschätzt  wurde 
(vgl.  z.  B.  Pfbpfeb  1900). 

Da«  verhält  sich  jedoch,  \vie  ich  an  den  Liothyrinen  und  andern 
Beispielen  zeigen  will,  ganz  andera.  Nirgends  findet  sich  regellose  Ver- 
breitunf;.    t^iMTuU  liilit  sich  ein  vcruünfti<;or  Zusammenhang  erkennen. 

Die  Fähiukeit  zur  Verbreituiifr  ist  für  die  erwachsenen  Brachio- 
[)üdeu  -  oder  besser  gesagt,  für  die  I^niehiopodeii  nach  der  Melamor- 
phose  —  gleich  Null.  Denn  wenn  für  die  J.iit(/uln-\nen  auch  die  Mög- 
iielikeit  der  Platz vcrän<leruiig  besteht,  so  ist  sie  doch  so  unbedeutend, 
daß  sie  praktisch  vernaeliliissigt  werden  kann.  Alle  andern  Brachio- 
podeti  sind  von  dem  Augenbhck  an,  iu  dem  die  Larve  sich  festsetzt, 
an  den  Platz  i^ebanut. 

AllrrdiiiL's  könnt<»  man  für  ww8so  Tef^tiffirdineii  an  die  Mögüchkeit 
der  Verselilejipuug  durcli  Fische  denken.  Dean  «ie  »ind  wiederliolt  im 
Ma^'en  von  Fischen  gefuntien  worden,  inid  es  darf  wohl  als  sicher  gelten, 
daß  manche,  z.  B.  Tercbratulina  scptentrionalis  u.  a.,  nicht  gerade  gelten 
verschluckt  werden . 

Das  wird  wohl  seineu  Grund  daiin  haben,  daß  die  hell  weißüch- 
gelben  Tiere  an  und  fiir  sich  schon  auffallen,  noch  mehr  aber,  wenn  sie, 
durch  die  Annäherung  eines  Fisches  beunruhigt,  mit  einem  plötzlichen 
Ruck  die  Schalen  schüeßen  und  eine  energische  Drehung  um  den  8tiel 
ausführen,  wie  man  das  bei  im  Aquarium  gehaltenen  Tieren  regelmäßig 
bei  jeder  Störung  beobachten  kann. 

Aber  selbst,  wenn  wir  annehmen,  daß  die  verschluckten  Tiere 
einige  Zeit  im  Magen  des  Fisches  aushalten  können  und  daim  wieder 
in  lel)en8fahigem  Zustande  ausgespien  werden,  so  wird  doch  diese  Art 
des  Transportos  für  die  V(  i1»reitnng  kaum  in  Betracht  kommen  können. 
Denn  wenn  auf  diese  Weise  eine  Art  irgendwo  mit  Erfolg  angesiedelt 
werden  soll,  so  müssen  verschiedene  günstige  Umstände  zusammen- 
troffen:  Die  Tiere  müssen  annähernd  geschlechtsreif  sein,  es  müssen 
Weibchen  und  Männchen  zusammen  an  derselben  Stelle  ausgespien 
werden,  die  Tiere  müssen  nahe  zusammen  liegen  und  müssen  ihre  Ge- 
schlechtsprodukte genau  gleichzeitig  ausstoßen.  SoUten  aber  tatsäch- 
lich einmal  alle  diese  Umstände  zusammentreffen,  so  würden  doch  Ver- 
schleppungen nur  auf  recht  kurze  Strecken  möglich  sein.  Denn  daß 
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die  Tiere  einen  län^^^rou  Aufenthalt  im  Fischma^n  lebend  übentehen 
können,  ist  ausgeschlossen. 

Die  einzige  Möglichkeit  zur  Verbreitung  beruht  also  auf  den  ftei 
schw-immenden  Larven. 

Diese  verhalten  sich  nun  verschieden  eineiseits  hei  Lmgida  und 
Diteina,  anderseits  bei  den  Testicardinen*. 

Linffida  und  Dttoina  haben  pelagische  Larven,  die  mit  Mund  und 
funlctiomeiendem  Daim  ausgerüstet  und  darum  auch  imstande  sind, 
sich  selbständig  za  ernähren  und  so  relativ  lange  als  Larve  zu  leben. 
So  können  sie  durch  Strömungen  veiter  verschleppt  werden. 

Daß  von  den  Ditdna'  und  LingvhhAiteiii  nur  eine  —  D,  aÜatiiUoa  — 
kosmopolitisch  ist  und  in  allen  Ozeanen  an  veiscliiedenen»  weit  aus- 
einander gelegenen  Stellen  beobachtet  wurde,  erklärt  sich  einerseits  aus 
dem  pelagischen  Leben  der  Larve,  anderseits  daraus,  daß  die  Art 
eine  ausgesprochene  Tiefseef orm  ist.  So  findet  sie,  in  die  Hefe  sinkend, 
man  könnte  hat  sagen  überall  die  zusagenden  Verhältnisse.  Daß  die 
andemDMCMMi-Arten  und  alle  Lingula-Axtea  diese  umveiselle  Verbreitung 
nicht  zeigen,  obwohl  auch  sie  pelagische  Larven  haben,  kommt  daher, 
daß  sie  idle  ganz  seichtes  Wasser  bewohnen  und  zum  größten  Teil  aus- 
gesprochene Warmwassertiere  sind. 

Daß  die  Larven  aller  Disciita-Arten  längere  Zeit  pelagiach  leben, 
halte  ich  noch  nicht  für  ausgemacht.  Dkcimtoa  Icmdlosa  kommt  oft 
in  großen  Klumpen  vor.  Von  Dtscmiaea  laevis  habe  ich  mehrfach  alte 
Exemplare  gesehen,  auf  deren  Schalen  einige  Dutzend  gleich  große 
junge  Tiere  saßen.  Daraus  darf  man  vielleicht  schließen,  daß  die  Larven 
nicht  weit  weg  schwammen,  sondern  nach  kurzem  Schwärmen  in  der 
Nähe  der  Muttertiere  alsbald  aucli  auf  diesen  oder  in  deren  nächster 
Ümgcbun<{  sich  festsrtztfii. 

^Vährciid  nun.,  wie  gesagt,  die  Larven  von  Diacina  und  Lingula 
häufig  pelagisch  gefunden  werden,  ist  bis  jetzt,  meines  Wissens,  noch 
nie  eine  Testicardinenlarve  im  Auftrieb  hcobacl^tet  worden,  und  ich 
kami  nacli  meinen  Erfahrunueu  an  der  norwegischen  Küste  sagen,  daß 
sie  jedenfalls  niemals  in  das  Planetun  der  höheren  Schichten  kommen. 
Ich  habe  mich  während  der  Fortpflanzungsz'^ir  der  dort  gemeinen  Te^^ti- 
cardinenartcn  an  Plätzen,  wo  mir  das  .Schleppnetz  mehrfach  in  einem 
Zuge  ü])er  100  erwachsene  Exemplare  lieforte,  (ranz  vergeblich  be- 
müht, mit  Hilfe  des  feinen  Netzes  an  der  Uberiläche  oder  in  der  Tiefe 
auch  nur  ein  cinziizcs  i"]\cmplar  der  T^arven  zu  erbeuten.  In  meinen 
Zuchtgefäßen  hatte  ich  sie  gleichzeitig  zu  Hunderten. 

^  Von  Crania  ist  in  dieser  Hinsicht  nichts  Genaueres  bekannt. 

40* 
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DannB  muß  man  achbeßen,  daß  die  Testicardinenlarven  in  der 
Nähe  des  Gnmde&  blttben,  wo  sie  sich  dann  meist  in  nicht  allxu  grote 
Entfernung  von  dem  Muttertier  festsetzen  werden. 

Das  muß  besondexs  für  die  Bewohner  des  tieferen  Wassels  gdten» 
weil  mit  lunehmender  Wassertiefe  die  ausbieitende  Witkimg  der 
Strömungen  mehr  und  mehr  wegfallt.  Der  aktiven  Fortbewegung  der 
Larven  kann  keine  giofle  Bedentung  beigelegt  weiden. 

W^ter  wird  die  Ausbreitung  beschrankt  durch  die  kune  Dauer 
des  Larvenaustandes,  was  wieder  eine  Folge  der  Organisation  der  Larven 
ist.  Die  Testicardinenlarven  entbehren  alle,  soweit  sb  bekannt  sind, 
der  Mundötfnung  und  des  funktionierenden  Darmes.  Für  TerAfo/ndiiia 
eeptmiitnofMUt  und  eofvt  sarpenüs  habe  ich  durch  Züchtung  im  Aqua* 
rium  die  Dauer  des  Larvenzustandes  festgestellt.  Heist  erfolgt  die 
Festheftung  nach  10 — 12  Tag^.  Langer  als  14  Tage  blieben  die  Larven 
nie  im  beweglichen  Zostande. 

Ninmit  man  das  Gesagte  zusammen,  so  sieht  man  leicht,  daß  die 
Brachiopoden,  spenell  die  Testicardinen,  nur  ein  höchst  beschranktes 
AusbreitungBvennSgen  haben.  Femer  ist  vollkommai  Idar,  daß  .eina 
Verbreitung  über  die  Hochsee»  von  einer  Küste  eines  Oseans  sur  andern 
unmöglich  ist.  Bechnungsgem&ße  Angaben  in  dieser  Ifinsicht  folgen 
weiter  unten.  Aber  auch  der  Weg  durch  die  'HefMe  ist  für  die  aller- 
meisten  Arten  ungangbar.  Nur  einige  wenige  bestimmte  Arten  sind  in 
Tiefen  von  2000  m  und  mehr  gefunden  worden. 

Erschwerend  für  eine  allgemeine  Verbreitung  in  der  Tiefsee  muß 
auch  der  rmstand  sein,  daß  die  meisten  Arien  ein  festes  Substrat 
verlangen.  Abgesehen  von  den  Sand  und  Si  hlaiiun  bewohnenden 
LitKfuhi-Xrten,  gibt  es  nur  zwei  Formen,  du.  an  das  Leben  auf  losem 
.Substrat,  speziell  Globicjt'rineiiüchlaaiui,  angepaßt  sind,  Chlidonopkora 
itwerfii  (Dav.)  und  dif  von  tiiir  nach  dem  Valdiviamaterial  beschriebene 
Chi.  rliinn'i.  Alle  antli  rn  Formen  verlangen  ein  festes  Substrat,  das 
in  der  Ti'  fst-r  nur  da  und  dort  einmal  zu  finden  ist. 

So  wird  also  dir  Auslueitunfj  drr  Ikaehiopoden  in  der  Regel  nur 
längs  der  Kontiueulalkühten  oder  in\  Vorlauf  von  Inselketten,  deren 
einzelne  Gli<  d'>r  durch  mäßig  große  Eiitfeinungen  und  nicht  zu  tiefes 
Wasser  voiifinaiHli-r  ^n'Trcnnt  -ind.  erfolgen  ki'mnen. 

Tatsächlich  zeigt  die  Karte,  auf  welcher  Hall  und  (  lakkk  dio 
Verbreitung  der  recenten  BrachiojxKlen  darstellen,  dio  Küsten  dicht 
besetzt,  im  übrigen  aber  als  Bewohner  der  küstenfemen  Tiefen  nur: 

*  Siehe  Abbildung  bei  C.  Cauv,  Aus  den  Tiefen  des  Weltmeens.  I.  Aull, 
-iOi»  405. 
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Discinisca  aüanüea  und  LioAyrina  wj/wiUei.  Spätoie  Fniuk  haben  das 
Gesamtbild  nicht  verändert.  * 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  will  ich  nun  zeigen,  wie 
sich  die  Verbreitung  der  recenten  Brachiopoden  im  einzelnen  gestaltet 
und  wie  die  tatsächlichen  Befunde  sich  erklären  lassen.  Ich  muß  mich 
dabei  auf  einige  charakteristische  Beispiele  beschränken.  Eine  aus- 
führliche Darsttillung  würde  vielfach  eine  eingehende  Kritik  der  Syste- 
matik erfordern,  was  nur  an  der  Hand  von  zahlreichen  Abbilciungen 
mit  Erfolg  durchgeführt  werden  kann.  Das  soll  in  Bälde  an  andrer 
Stelle  geschehen. 

Ich  habe  oben  schon  für  die  Lieth }Trinen  gezeigt,  wie  schwankend 
bisher  die  Ansichten  über  die  Abgrenzung  der  Arten  waren. 

Daß  sich  auf  einer  derartigen  systematischen  Grundlage  kein 
brauchbares  Bild  von  der  Verbreitung  erzielen  ließ,  ist  einleuchtend. 
Ähnlich  liegt  es  auch  in  andern  Fällen.  Nur  durch  falsclie  Bestimmung 
erklären  sich  Angaben,  win  z.  B.  daß  Terehrahdina  se-ptetUrimiolis  außer 
im  Nordatlantik  auch  am  Kap  und  bei  den  Prinz-Edwards-Inseln  vor- 
komme, daß  Terebratulina  crossei  am  Kap  Horn  und  Tereb'ratidina 
capiU  serperUis  in  Japan  sich  finde  und  dergleichen  mehr. 

Ich  habe  solche  von  vornherein  nicht  gerade  wahrscheinhche  An- 
gaben, 80  weit  ich  bis  jetzt  das  Material  erhalten  konnte,  nachgeprüft 
und  werde  an  andrer  Stelle  darüber  ausführUch  berichten. 

Das  Ü^rgebnis  dieser  zum  Teil  recht  mühevollen  Untersuchungen 
irar,  daß,  von  seltenen  Ausnahmen  abgesehen,  das  Verbreitungsgebiet 
einer  jeden  Art  kontinuierUch  ist,  wie  dies  ja  nach  dem,  was  oben  über 
die  Fähigkeiten  der  Brachiopoden  zur  Ausbreitung  gesagt  wurde,  zu 
erwarten  war. 

Die  Ausnahmen,  d.h.  die  Fälle  mit  diskontinuierhcher  Verbreitung, 
zerfallen  in  zwei  Gruppen:  Die  eine  umfaßt  die  specifiachen  Tielsee- 
formen,  die  andre  ^nige  Alten,  die  der  Mittelmeerregion  und  der  An- 
tillenregion gemeinsam  sind,  beziehungisweise  in  der  mittelatlantischen 
Region  und  im  indischen  Ozean  gefunden  weiden.  Auf  diese  wird  noch 
ausführlich  zurfickzukommen  sein. 

Sie  sind  in  Wiridichkeit  keine  Ausnahmen,  sondern  bestätigen  die 
Regel,  sobald  man  nicht  die  heute  bestehenden  VerhaltniBse,  sondern 
die  jüngste  geologische  Veigugenheit  in  Betracht  zieht. 

Die  Verbreitung  der  bis  heute  bekannten  laotkyrim-AiteiiL  zeigt 
die  Karte  (Taf.  XL). 

Die  Tiefseeform  Ter^atula  wtfivtUei  ist  an  weit  auseinander 
Hegenden  Orten  durch  den  Challenger  nachgewiesen  worden.  Immerhin 
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g^HÖien  die  Fundoite  alle  dem  paciÜBchfiii  GeMete  an,  mit  Auanalime 
des  einen  bei  den  FaUdandsinseln.  Man  darf  die  Fonn  darum  mM 
ab  dne  paoifiselie  beSNchnen,  die  aber  im  Begriff  ist,  in  den  AÜantik, 
von  Süden  her  kommend,  sich  auszubreiten.  Dasselbe  sehen  wir  auch 
für  andre,  dem  seichteren  Wasser  angehörige  Formen,  wie  Terd)r(üeUa 
dorsata,  Lwthyrina  um  an  derselben  Stelle. 

Für  alle  andern  Liothfrina-Arten.  die  eben  nicht  sjx^cifische  Tiof- 
seefornien  sind,  zeiizt  die.  KaiU-,  daß  sie  längs  der  Kontinentalküsten 
imd  an  Inseln  verbreitet  sind.  Sehr  klar  tiitt  hervpi,  daü  für  jede  Art 
das  V^erbreitiingsgebiet  ein  kontinuierliches  ist. 

Die  beiden,  nach  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Cirrensockel 
unterschiedenen  Gruppen  der  Liothyrinen  zeigen  auch  in  ihrer  Ver- 
breitung Besonderheiten. 

Die  Formen  mit  Cirrenaockei  finden  sich  in  der  ganzen  Welt,  aber 
jede  Art  hat  ihr  Gebiet  für  sich.  In  der  arktischen  Region  wohnt  //. 
arctica,  in  der  Mitteltneerreginn  verbreitet  ist  L.  affinis,  in  der  AntiUen- 
region  findet  sich  eine  entsprechende,  noch  nicht  genauer  bekannte 
Forin  (vgl.  dazu  S.  013).  Auf  der  andern  Seite  des  Isthmus,  im  Pacific 
wohnt  L.  clnrkfami  Dali;  eine  andre  Art  kennen  wir  von  der  Agulhas- 
bank  (siehe  8.  013)  und  aus  den  japanischen  Gewässern  L.  davidsoni. 

Antarktisch  bzw.  subantarktisch  sind:  L.  ftUva,  mosekyiy  wtiUeri, 
antardica,  um. 

Von  diesen  sind  bis  jetzt  L.  ftdm,  mosdeifi^  und  winteri  jedesmal 
an  einem  Platze  gefunden  worden.  Ob  sie  weiter  verbreitet  sind,  muß 
die  Zukunft  zeigen.  L.  müarctica  ist  zwar  bis  jetzt  auch  nur  von  einem 
Platze  —  Kaiser- Wilhelm-Land  —  bekannt.  Da  dies  aber  ein  einzelner 
Punkt  einer  weit  ausgedehnten  Küste  ist,  so  wird  sich  für  diese  Art  eine , 
weitere  Verbreitung  längs  dieser  Küste  ergeben,  wie  dies  für  Magellania 
joidrini  aus  derselben  Region  jetzt  schon  sicher  steht.  Diese  ist  von 
Kaiaer-Wiihelm-Land,  Sü<i-Victorialand  und  auf  80°  W  (Belgica),  also 
von  drei  weit  auseinander  liegenden  Punkten  des  angenommenen 
antarktischen  Kontinents  bekannt.  Sie  liat  also  wohl  sicher  ciicom- 
polare  Verbreitung. 

Die  durch  die  besondere  Ausbildung  des  Aimgerustes  von  den  bia 
jetxt  erwähnten  Arten  deutlich  geschiedene  L,  uvß  ist  durch  ihre  JiTer* 
breitung  besonders  interessant.  Diese  eistreckt  sich  über  ein  recht  aus- 
gedehntes Gebiet.  Von  den  Küsten  des  antarktischen  Kontinents 
dehnt  uch  ihr  Wohngebiet  an  der  Westküste  von  Südamerika  bis  in 


^  Angeblich  auch  aus  der  AntiUenregion. 
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dea  Golf  von  Tehiiantcpec,  d.  Ii.  über  80  Breitenpradf  aus.  Längs 
dieser  ganzen  Kiiste  hh  in  die  Nähe  des  .üiuators  flu  lit  kaltes  Wasser. 
Von  da  bis  zum  Golf  von  Tehuautepec  findet  bich  an  der  Küste 
warmes  Wasser. 

Auf  der  Ostseite  von  Südampiika  ist  die  Art  bis  zum  La  Plata 
nachgewiesen,  also  wieder  im  Gebiet  des  kalten  Falklandstromes. 

Das  aus  dem  Golf  von  Telmantepec  stammende  Tj'penexemplar 
ist  verkrüppelt.  Es  ist  durch  Davidson  von  dort  auch  ein  normales 
Exemplar  Abgebildet  (siehe  S.  614).  Sollten  verkrüppelte  Exemplare 
dort  häufiger  sein»  so  könnte  das  vielleicht  aus  den  veränderten  Tem- 
peraturverhältnissen  erklärt  werden.  Anch  ein  vom  Ch allenger  bei 
Buenos  Aires  am  Ende  des  Verbreitungsgebietes  an  der  Ostküste  ge- 
fangenes Exemplar  weicht  von  der  Norm  durch  etwas  asymmetrische 
Bescliaffenheit  u.  a.  ab.  Zahlreiche  Exein])lare  von  den  gewöhnlichen 
Fundorten  an  der  Südspitze  Amerikas,  die  ich  gesehen  habe,  zeigten 
keine  Unregelmäffigkeiten. 

H6glich,erweise  wird  sich  fSr  L.  vm  eine  weite  (ev.  ciicumpolare) 
Yerbreitung  an  den  antarktischen  Küsten  ergeben. 

Über  mögliche,  aber  noch  der  Bestatigimg  bedüiftage  Fundorte 
von  L.  uva  an  der  Südostküste  von  Australien,  bei  Tahiti  und  bei 
Heard  Island  siehe  S.  615  u.  616. 

Überblicken  wir  die  Verbreitungevetli&ltmsse  der  Arten  mit  Onen- 
Sockeln,  so  ei^bt  sich  für  L.  um  ein  ungeheures  Wohngebiet,  aber  sie 
wohnt  bis  an  die  Grenzen  des  Gebietes  unter  denselben  Bedingungen, 
im  kalten  Wasser,  und  das  Wohngebiet  ist  zusammenhängend ^ . 

Die  von  verschiedenen  Fundorten  dieses  großen  Gebietes  bekannt 
gewordenen  Exemplare  weichen  nicht  m  weit  voneinander  ab,  daß  man 
auch  nur  Varietäten  festj-tt  Ih  ti  lonnte. 

Wo  aber  die  Existenz bedinguni'en  speziell  Temperaturverhält nisse, 
von  Strecke  zu  Strecke  wechseln,  sehen  wir,  den  einzelnen  I^^bens bezirken 
entsprechend,  besondere  Arten  auftreten.  Es  läßt  sich  wohl  die  An- 
nahme verfechten,  daß  alle  die  kleinen  Arten,  wie  arctica,  affinü,  clar- 
heana,  antarctim,  daridsoni,  ivinteri  (vielleicht  auch  moseleyi)  als  Lokal- 
formen einer  sich  weiter  und  weiter  ausbreitenden  Art  entstanden  sind, 
immer  «  rifspreehend  den  neuen  Gebieten,  die  allmählich  besetzt  werden. 

Die  Wohngebiete  der  einzelnen  Arten  sind  in  sich  zusammenhän» 

1  Dabei  Woihen  vorrlerhand  dio  noch  dtir  liestntiguiig  hediirfend^n  Fundorte 
\m  den  Keiguclen  und  bei  Australien  außer  Betracht.  fc>ind  sie  richtig,  so  würden 
sieh  daxtn  vielleieht  Bodehungen  zu  dem  antarktische  Kontinent  ausspreohon. 
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gende  Benrke,  und  im  aUgemeuien  gteüt  eine  Art  nicht  in  das  Gebiet 
der  andern  über. 

Besandeze  mag  noch  betont  werden,  daß  es  unter  den  lebenden 
Brachiopoden  keine  bipolaren  Arten  gibt. 

Bemerkenswerte  Verhaltnisse  zeigt  die  Verbreitung  der  zweiten 
Gmppe  der  liothyrinen.  welche  die  Formen  ohne  Cirrensockel  umfaßt. 
Von  diesen  sind  jedenfalls  die  beiden  Arten :  L.  spJtenoidm  u.  cuhemis 
nahe  milriniinder  verwandt.  Die  erstere  i.sl  üstatlantisch  vom  Golf  von 
Biscaya  bia  Kap  Bojador  bei  den  Azoren  und  Kanaren. 

Im  Mittelmeer  ist  sie  auch  beobachtet,  aber  nicht  häufig.  Fo.^sii 
dagegen  konnnt  sie  im  Pliocän  von  Sizilien  und  Calabrieu  masseuliait 
vor.  Daß  sie  itn  Mittelmeer  heute  selten  ist,  mag,  wie  Fischer  und 
Gehlert  annehmen,  mit  der  nacli  dem  Abschluß  des  Mittelmeeres 
eingetretenen  Veränderungen  (i:iriiühung)  der  Temperatur  in  den 
tieferen  Rejjionen  zusamnienhängen. 

L.  cubemü  gehört  der  Antillenrcgion  an  und  sitzt  in  einer  räumlich 
weit  davon  getrennten  Kolonie  bei  Ascension  mitten  im  Atlantischen 
Ozean.  In  genau  derselben  Weise  findet  sich  bei  Ascension  auch  die 
sonst  im  Antillengel)iet  weit  verbreitete  Terebratulina  caületi. 

Da  haben  wir  also  einen  Fall  von  ausgesprochen  diskontinuierlicher 
Verbreitung. 

Dazu  kommt  weiter  noch,  daß  die  westatlantische  L.  cubensis  der 
ostatlantischen  L.  sphenoidea  so  nahe  steht,  daß  man  wohl  auch  die 
Ansicht  verteidigen  kann,  es  handle  sich  nur  um  die  verschiedenen  Wohn- 
gebieten entsprechenden  Varietäten  einer  ursprünglichen  Art. 

Diese  Art  der  Betrachtung  läßt  sich  dadurch  stüteen,  daß  tatsäch- 
lich einzelne  ßrachiopodenarton  der  Antillenregion  und  dem  ent- 
sprechenden ostatlantischen  Gebiet  gemeinsam  sind.  Als  solche  sind 
bis  jetzt  bekannt:  Dyscolia  wifwiüei,  Thecidiim  niedüerraneumf  PlaUdia 
anaminuhs.  EiirnkUhis  ergastica^. 

Ähnliche  N'erhältnisse  —  das  Vorkommen  ein  und  derselben  Art 
oder  vicariierender  Arten  in  der  Antillenre^on  und  an  der  Westküste 
Afrikas  —  sind  auch  aus  andern  Abteilungen  schon  längst  bekannt. 

^  Für  diese  Artoi  war  es  mir  noch  nicht  möglich  ost-  und  weatatlantiwdte 
Exemplare  zu  vergleiohen.  Ich  bin  also  in  dieeetn  Falle  auf  die  Angaben  in  der 

litemtur  angewiesen.  Die  Formen  sind  aber  so  charakteristisch,  daß  die  Richtig- 
keit der  Angaben  kuum  bezweifelt  werden  kann.  SoUte  m  sieh  sehließlich  auch 
herausstellen,  daß  sich  nicht  um  dipF?rllie  Art,  sondern  um  einander  sehr  n;ihe- 
stehende  Formen  handelt,  so  würde  du»  an  deu  folgenden  Ausführungen  nichu 
ändern.  Nftheree  über  dieae  Formen  findet  eich  bei  DAvmsoM,  Bec.  Brach., 
dann  beeonden  bei  FieoHBa  und  Oshlbbt  {1S91}. 
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EiEe  Erklanmg  für  dieses  Yerhalteii  ist  auf  dieierlei  Art  möglich: 

1)  Der  Zluammeiihang  wiid  hergestellt  durch  kontinnierliche  Yer- 
l»eituiig  durch  die  Tiefisee. 

2)  Es  werden  freischwimmende  Larven  von  einer  Küste  zur  andern 
durch  Strömungen  verschleppt. 

3)  Man  nimmt  an,  daß  zwischen  Afrika  und  Südamerika  in  früherer 
Zeit  eine  Landveibindung  bestand,  längs  deren  Küste  die  Ausbreitung 
erfolgte. 

Eine  Prüfung  dieser  verschiedenen  Möglichkeiten  an  der  Hand 
dessen,  was  oben  über  Lebensweise  und  Entwicklungsgeschicht«  der 
Brachiopoden,  :?peziell  der  Testicanlinen,  gesagt  wurde,  ergibt,  daß  die 
untpr  1 )  und  2)  autgefiihrten  Möglichkeiten  wegfallen.  Die  liier  in 
Fra<:i^  stehenden  Brachiopoden  sind  nie  an  küstenfemen  Plätzen  in  der 
Tietsee  gefunden  worden.  Auch  da.  wo  sie  vorkommen,  gehen  sie  nicht 
über  2000  m^^  hinab,  ■während  sowohl  zwschen  Afrika  und  Ascension, 
als  auch  zwischen  dieser  Insel  und  Südamerika  Tiefen  von  über  4000  m 
sich  finden. 

Was  die  Verschleppung  dtirch  Strömungen  anlangt,  so  ist  zunächst 
nochnmls  zu  betonen,  daß  Testicardinenlarven  bis  jetzt  noch  nie  im 
Plancton  beobachtet  wurden,  und  femt  r  daß  sie  sich  voraussichtüch 
nicht  sehr  weit  vom  Grunde  entfernen.  In  Tiefen  von  1000  m  spielen 
Strömmigen  als  Transportmittel  keine  Rolle  mehr. 

Aber  auch  wenn  wir  annehmen,  die  Larven  kämen  nach  oben  in 
das  lebhaft  strömende  Wasser,  läßt  sich  leicht  aeigeni  daß  eine  Besiede- 
lung  von  Ascension  weder  von  der  afrikanischen  noch  von  der  ameri- 
kanischen Küste  aus  unter  den  zurzeit  bestehenden  Verhältnissen 
möglich  ist. 

Die  letztere  Möglichkeit  fällt  schon  wegen  des  nach  Westen  gerich- 
teten Verlaufes  der  Strömung  weg.  Bleibt  also  noch  der  Transport  von 
der  westafrikanischen  Käste  aus  übrig.  Nun  ist  L.  sphenoidea  bis  zu 
Kap  Bojador  nachgewiesen.  Von  hier  aus  ist  ein  Transport  der  Larven 
direkt  nach  Ascension  unmöglich,  weil  der  Weg  quer  durch  den  Guinea- 
Btrom  und  den  Südäquatorialstrom  hindurchfuhrt.  Eine  Verbreitung 
der  L.  sphrnaOea  an  der  westafrikanischen  Küste  water  nach  Süden 
in  den  Busen  von  Guinea  etwa  bis  zur  Kongomündung  ist  nicht  bekannt, 
aber  möglich,  wenn  N-ielleicht  auch  nicht  gerade  wahrscheinlich.  OntTN 
(Aus  den  Tiefen  des  Weltmeeres)  berichtet  aus  dieser  Gegend  von  aus- 

^  In  der  Regel  fibersehreitet  L.  aphenoidea  1200  m  mcAkt,  und  L,  eubensis 
ist  bis  jetst  nur  zwisdien  etwa  150  und  800  m  gefunden. 
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gedelmten  tienurmen  Strecken,  die  von  tSJaim,  Schlamm,  der  den  affi- 
kallischen  Flüssen  seinen  Ursprung  verdankt,  bedeckt  rand,  also  von 

Verhältnissen,  die  für  die  Ansiedelung  von  Brachiopoden  so  migünstig 
wie  möplich  sind. 

Xchmeii  wir  aber  an,  L.  sphenoidea  käme  bis  in  diese  Grepend  vor, 
so  erscheint  trotzdem  die  Besiedehmg  von  Asecnsion  mit  Hilfe  der 
Larven  von  hier  ans  unmöiilicli.  Die  Entfernung  von  der  Kongomün« 
dunj^  bis  Ase^nsiun  beträgt  rund  2900  km.  Als  durchschnittüche  Ge- 
scliwindigkoit  des  Südäquatorialstroracs  kann  man  für  den  Tag  etwa 
•iG  km  un<i  als  aujäuali  ms  weise  vorkommende  Höchstgeschwindigkeit 
93  km  ansetzen.  Es  würde  sich  also  danach  für  die  Larve  auf  der  an- 
gegebenen Strecke  eine  Transportzeit  von  »Vi  bzw.  31  Tagen  ergeben, 
vorausgesetzt,  daß  alles  ganz  glatt  geht.  "Wir  haben  aber  keinen  Grund 
anzunehmen,  daß  die  Larven  von  L.  f^phevoidf-d  länger  im  Larvenzustand 
bleiben  als  di*»  der  oben  genannten  Arten,  für  welche  die  Dauer  des 
Larvenlebens  durch  Beobachtung  auf  höchstens  14  Tage  festgestellt  ist. 

Die  andre  von  Asoension  durch  den  Challenger  bekannt  gewordene 
Brachiopodenart,  Ttrehnituh'ftd  anUrti^  ist  von  der  Ostseite  des  At- 
lantik noch  nicht  bekannt  geworden,  während  sie  in  der  Antillenregion 
verbreitet  ist.    Ein  Transport  von  lüer  nach  Ascension  ist  unmöglich. 

Wir  müssen  also  nach  dem,  was  wir  über  die  biologischen  und  ent- 
wicklungsgcFchiclitlichen  Verhältnisse  der  Brachiopoden  wissen,  sagen, 
daß  unter  den  heute  bestehenden  Yeihältnissen  eine  Besiedelung  vom 
As(M>nsion  mit  Brachiopoden  von  den  Kontinentalküsten  aus  unmog- 
hch  ist. 

Daii  aber  tatsächlich  an  dieser  isolierten  Insel  mitten  im  Atlanti- 
schen Ozenn  Tc-ticardinen  vorkommen,  welche  die  engisten  Beziehungen 
zu  den  an  den  koiitiueutalen  Küsten  sich  fin<l<'nden  Formen  bieten,  läßt 
sich  nur  durch  die  Annahme  erklären,  daß  die  l)eiden  Kontinente  einmal 
durch  eine  Landbrücke  oder  durch  eine  Reihe  voneinander  nahe  hegen- 
den und  durch  nicht  zu  tiefes  Wasser  voneinander  getrennten  Inseln 
verbunden  waren. 

Ich  habe  nicht  die  Absicht,  die  schon  oft  erörterte  Frage  einer 
Landverbindung  zwischen  Afrika  und  Südamerika  hier  wieder  ein- 
gehend zu  besprechen.  Das  ist  um  so  wenige  nötig,  als  gerade  v.  Ihebimo 
(1907)  seine  alten  Gründe  für  eine  solche  Verbindung  wieder  zusammen- 
fassend vorgetragen  hat  imd  außerdem  ein  Buch  von  Abldt  über  die- 
selbe Frage  in  Aussicht  steht. 

Ich  bemerke  dazu  nur  folgendes:  Abgesehen  von  andern  tiergeo- 
graphischen Gründen,  hat  man  gerade  auch  zur  Erklärung  des 
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Vorkommens  von  identischen  oder  nahe  verwandten  Tieren  aus  verschie- 
denen Abteilungen  an  den  Küsten  der  centralanierikanischen  und  der 
westafrikanischen  Region  eine  solche  Landverbinduug  postiüiert. 
Andre  Forscher  wollen  diese  Verhältnisse  durch  Verachleppung  der 
Larven  über  den  Ozean  erklären.  Es  ist  zweifellos,  daß  z.  B.  Echino- 
dermenlarven,  wenn  auch  sehr  vereinzelt,  mitten  im  Atlantik  gefunden 
werden  (vgl.  z.B.  Mortensen  189S).  Hier  handelt  e.'^  sich  aber  um 
Larven,  die  sich  selbständig  ernähren  imd  darum  eine  lange  Tiift  durch- 
machen können.  Nun  hat  Gahdinkr  (1904)  nachgewiesen,  daß  die 
Larven  von  Echinus  und  Strovt/nU/cmtrotus  32  l)zw.  34  Tage  bis  zur 
Metamorphose  nötig  haben.  Diese  Zeit  würde  zu  einem  Transport  von 
einer  Küste  zur  andern  nicht  reichen.  Aber  Agassiz  (1904),  der  wie 
Mortensen  das  Vor1:o7nnicn  dersell)en  Echinodermenarten  an  beiden 
Küsten  des  Atlantik  iluich  Verschleppung  erklären  will,  macht  die  in 
dieser  Hinsicht  wichtige  Angabe,  daß  auch  ganz  junge  Seeigel  noch 
planctonisch  gefunden  werden.  Nach  diesen  positiven  Angaben  läßt 
sich  die  MögUchkeit  eines  Transportes  auf  große  ßntiemungen  für  die 
Echiniden  nicht  direkt  in  Abrede  stellen^. 

Für  die  Larven  von  testicardinen  Brachiopodea  ist  aber  eine  solche 
Verschleppung  der  Larven  über  den  Ozean  direkt  auszuschUeßen.  Und 
solange  nicht  Testicardinen larven  Tnitten  in  den  Äquatoiialströmen 
oder  zerstreiiti>  Kolonien  der  für  uns  hier  in  Betracht  kommenden  Arten 
auf  dem  Grunde  der  zwischen  Afrika,  .\scenBion  und  Südamerika 
liegenden  Meeresgebiete  nachgewiesen  sind,  muß  ich  duan  festhalten, 
daß  vir  in  dem  Vorkommen  derselben  Brachiopodenart  bzw.  von  vi- 
cariierenden  Formen  an  den  alt«  und  neuweltlichen  Küsten  des  Athintik 
und  den  isoliert  dazwuBchen  liegenden  Inseln  einen  Beweis  für  eine  vor 
noch  nicht  allzu  femer  Zeit  Yersdiwundene  Landbrücke  zwischen  beiden 
Kontinenten  erblicken  müssen. 

Lang^  der  Küste  dieser  Landverbinduug  war  eine  Liolhyrina-Axt  aus* 
gebreitet,  die  unter  diffeienten  Lebensbedingungen  dann  in  die  jetzt 
vorhandenen  Formen  sich  spaltete. 

Es  wird  vielleicht  möglich  sein,  durch  Untersuchung  fossilen  Ma- 
terials in  dieser  Hinsicht  manches  aufzuklären.  Ich  habe  diese  Aufgabe 
in  Angriff  genommen.  Die  Beschaffung  des  Materials  ist  nicht  ganz 

1  Im  übrigen  möchte  ich  weder  für  die  Echinodennen  noch  für  andre 
Küsteiitiorp  annehmen,  daß  für  die  Erklärung  ihrer  heutigen  Verbreitung  die  Ver- 
iw'hleppiiug  der  Larven  durth  Strömungen  über  den  offenen  Ozean  oinr  nennens- 
werte Holle  spielt.  Ich  stimme  vollkommen  dem  zu,  was  v.  Iiierino  (1907,  S.  309  f. 
spedell  S.  SIS)  darüber  sagt. 
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leiclit.  Die  Untenuchiiiig  selbst  ist  mühsam  und  leitBBttbrad,  da  das 
ArmgerÜBt'  meist  auf  Serienschliffen  geprüft  weiden  muB.  Damm 
werde  icli  eist  bei  einer  späteren  Gdegenheit  auf  diese  Dinge  zurück- 
kommen können.  Jedenfalls  habe  ich  jetzt  schon  die  Überzeugung 
bekommen,  daß  in  vielen  Fällen  eine  genaue  Revision  der  fossilen  Arten 
nötig  sein  wird,  ehe  man  sie  zu  tiergcograpliischen  Schlüssen  verwendet, 
und  daß  in  manchen  l  allen  die  Entscheidung,  ob  selbständige  Art 
oder  nicht,  schwer  oder  auch  unmögUch  sein  wird. 

Ich  liabe  tiie  Frage,  ob  durch  Meeresströmungen  ein  Transport  der 
Lar^'en  auf  weite  Strecken  möfrlich  ist,  speziell  für  die  Bracliiopoden 
und  (»inie  Berücksichtigung  andrer  Gnippen  so  eingehend  erörtert,  weil 
wir  für  diese  die  Dauer  des  freischwimmenden  ZustAndes  genau  kennen, 
was  unbedingt  nötig  ist,  wenn  die  Diskussion  auf  fester  Grundlage 
ruhen  »oll. 

In  den  allermeisten  Fällen  wissen  wir  über  die  Dauer  der  Larvenzeit 
nichts  sicheres.  Es  wäre  für  die  zoologischen  Stationen  eine  außer- 
ordenthch  dankenswert»  und  nicht  einmal  besonders  mühevolle  Auf- 
gabe, für  (  ine  grcißere  Zahl  von  grundhewohnenden  Arten  aas  ver- 
schiedenen Abteilungen  exakt  festzustellen,  wie  lange  das  planetonische 
Tjcben  der  Larven  währt.  Für  manche  tit-rgeographische  Fragen  würde 
so  eine  sichere  Grundlage  geschaffen  werden. 

Noch  auf  einen  andern  Punkt  möchte  ich  hier  hinweisen.  Das  oben 
Gesagte  zeigt,  wie  ich  glaube,  daß  es  für  die  Frage  der  Land  Verbindung 
zwischen  Afrika  und  Amerika  wichtig  wäre,  die  an  den  Grund  gebundene 
Frtvma  in  der  Umgebung  der  kleinen  isoliert  im  Ozean  liegenden  Felsen- 
eilande, speziell  auch  die  Brachiopoden,  möglichst  genau  zu  kennen. 

Außer  den  zwei  sc  hon  besprochenen,  einander  nahestehenden  großen 
Liothtfrijm-ATtcn  sind  noch  zwei  andre  Arten  zu  erwähnen,  die  alt- 
bekannte L.  citrea  aus  dem  Mittelmeer  und  von  den  angranieDden 
atlantischen  Küsten  imd  L.  harthiti  aus  der  Antillenregion. 

Ob  zwischen  diesen  und  den  schon  behandelten  Formen  irgend- 
welche engeren  Beziehungen  bestehen,  kann  ich  vordi^rhand  noch  nicht 
sagen.  Jedenfalls  ergibt  sich  aber  eine  vollkommene  Parallele  zwischen 
den  ost-  und  westatluitischen  liothyrinen,  die  am  besten  aus  der  fol- 
genden Gegenüberstellung  hervorgeht: 


mit  Cirrensockel: 


ohne  CSrrensockel: 


westatlantiache 

cubemia 
harÜeUi 

affirtis  oder  verwandte 


ostatbuitiBnhe 
spkenmdea 
vUrea 
alfima 


Art  von  Culebra  Island. 
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Die  binher  behMidelten  Arten  0)1110  CSneoflookel  gehdron  aDe  dem 
Gebiete  dea  ^ogenanaten  oentralen  Mittelmeeies,  6bb  duzcli  knge  geo- 
logiBche  Zeiträume  bestand,  an. 

Zq  derselben  Gnippe  gehört  noch  eine  andre  sehr  ansehnliche  Art, 
L,  äeanui  ans  der  japanischen  Region.  Anch  diese  ist  wieder  mit 
dner  kleinen  Ait^  L.  damdaonit  -vergesellschaftet,  die  man,  wie  schon 
bemerkt,  nach  dem  allgemeinen  Habitus  wohl  zu  den  nut  Cinensockeln 
Tersehenen  Formen  rechnen  darf.  Die  Spicula  der  X.  tiearfm  wichen, 
wie  die  Abbildung  Teztfig.  6  zeigt,  im  Habitos  von  denen  der  andern 
Formen  der  Gruppe  etwas  ab.  Ob  diese  Art  Beiiehungen  zu  den  at- 
lantischen besitzt,  muß  vozderhand  noch  feag^ch  bleiben.  Sie  kann 
ebensogut  auch  durchaus  selbstindig  entstanden  sein^. 

Wie  nun  die  weatatlantische  Fauna  enge  Beziehungen  zur  ost* 
atbntischen  aufweizt,  so  bestehen  weiteihin  solche  zwischen  diesen 
beiden  Faunen  einerseits  und  der  Tierwelt  des  Indischen  Ozeans  ander- 
seits. Im  speziellen  zeigt  sich  das  wieder  sehr  schön  bei  den  Brachio- 
poden.  Das  schon  früher  bekannte  Material  wurde  durch  die  Funde 
der  Valdivia  in  bedeutsamer  Weise  vermehrt. 

DöDi.iu-KiN  (1906.  S.  273)  zählt  eine  Anzahl  beiden  Faunengebieten 
gemeinsame  Seeigel  auf  und  iulirt  andre  an,  die  zwar  als  verschiedene 
Arten  gelten,  nach  seiner  Ansicht  aber  so  nahe  miteinander  verwandt 
sind,  daß  sie  vielleicht  besser  nur  als  Varietäten  einer  und  derselben 
Art  betrachtet  werden  sulllen. 

DoFLETN  (1904)  weist  auf  die  vielfachen  merkwürdigen  Beziehungen 
hin,  welche  die  Brachyuren  beider  Gebiete  erkennen  lassen,  wie  dies 
schon  vorher  Alcock  für  die  Paguriden  «jet^n  hatte.  Es  wird  von 
1>(>F).EIN  ausdrückUch  betont,  daß  einzelin*  an  der  ostafrikanischen 
Küste  vorkommende  Arten  mit  atlantischen  vollkommen  identisch  sind. 
Aiuire  inclisclie  sind  zwar  specifisch  oder  auch  nur  subspecifisch  von 
den  atlantischen  verschieden,  gehören  aber  zu  Gattimgen,  die  außer- 
halb des  Atlantik  bisher  noch  nicht  bekannt  sind.  Die  zahlreichen,  selir 
interessanten  Einzelheiten  möge  man  im  Original  nachsehen,  wo  auch 
die  Übersicht  erleichternde  Kartenskizzen  sich  finden. 

Es  könnten  noch  zahlreiche  andre  Angaben  angeführt  werden, 
doch  genügt  es  für  unsem  Zweck,  auf  diese  jüngsten  Mitteilungen  hin- 
gewiesen zu  haben. 

^  L.  cernica,  deren  ^pieula  unbekannt  sind,  gehört  dem  Habitus  nach  zu 
d«n  liothyrineo  ohne  dnensookel.  Soweit  es  sich  aus  den  AbbUdungen  ecsobließen 
I&ßt,  ist  sie  nidkt  sehr  von  L.  vitna  venchieden.  Darauf  gerade  viid  noch  mrödc* 
rakommen  sein. 
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Die  Brachiopoden  lassen  dieselben  Bezieh  im  <zoti  zmschen  Atlantik 
und  IndUc  klai  und  deutlich  erkennen.  Zum  Teil  ist  ein  und  dieselbe 
Art  beiden  Crebieten  gemeinfiam,  zum  Teil  sind  Arten  der  indischen  Be- 
gyon  auf  das  aUemäcfazte  mit  atlantischen  verwandt. 

Eine  höchst  charakteristiBche  Form,  die  sowohl  in  der  Antillen- 
region als  auch  an  der  Ostseite  des  Atlantik  vom  Golf  von  Biscaya  bis 
zu  den  Kapverden  (Valdivia)  sich  findet,  ist  Dyscdlia  wyinUei  (Dav.)'. 
Nun  hat  Alcock  (1894)  von  den  Malediven  einen  Brachiopoden  be- 
schrieben und  abgebildet,  den  er  Tefdmshäa  JohmmU  Damti  nannte. 
Biese  Form  halt  Jousm  (1907, 1)  für  DyaodUa  wywiUei,  und  zwar 
durchaus  mit  Becht.  Ich  war  nach  der  Abbildung,  die  Aloock  ^bt, 
zu  derselben  Ansicht  gekommen  und  kann  diese  nach  Untersuchung 
des  einzigen  für  unsre  Frage  so  wichtigen  Originalexemplaies,  das  mir 
durch  die  Liebenswürdigkeit  der  Herren  Alcock  in  London  und  An* 
KANDALB  in  Kalkutta  zur  Verfügung  stand,  bestätigen.  Soweit  es  sich 
nach  der  allein  erhaltenen  Schale  beurt^en  laßt,  bestehen  keine  Unter- 
schiede von  Bedeutung  zwischen  dem  indischen  Exemplar  und  den 
atiautischen.  Das  indische  Exemplar  ist  größer,  als  die  bisher  im 
Atlantik  gefundenen,  die  Oberflache  ist  weniger  deutiich  g^treift,  ak 
es  bei  den  letzteren  in  der  Regel  der  Fall  ist.  Der  bei  den  atlantischen 
häufig  sehr  deutliche  charakteristische  Zickzackverlauf  der  Streifen  ist 
nur  an  einzehien  Stelion  (kutlich  zu  erkennen.  Das  Anngeruat  zeigt 
keine  Verschiedenheiten.  \'oijL  den  Kalkkör ]wrchen  war  leider  nichts 
mehr  elbalten  (es  wurde  nur  die  leere  Schale  lieiimden). 

FiscHKii  luid  Oehlert  (1891)  haben  schon  die  aus  dem  Tertiär 
von  Sizilien  bcschiiebene  Ttrcbnitula  (ju/srardidiia  Seg.  zu  Dijscolia  ge- 
zogen. Ich  habe  auch  diese  Form  unt<  rj>ucbt  und  stimme  mit  FiSCHER 
und  Gehlert  vollkomm. mi  üheiein.  Das  Armpfprüst  bietet  gegen  die 
receiiteii  Formen  keine  rintTsehiede.  Die  fo-,sile  Form  zei^t  die  eigen- 
tiimliche  Einwärtsbiegujiir  dej?  Schalenrandes  imd  die  charakteristische 
Zickzaeksti'  ifunjr  wie  die  reeenten  Exemplare,  mit  denen  sie  aiieli  im 
Oosanithabitus  iiberein-^tinimt.  Die  fo.s.silpn  Expmjilare  sind  allerdings 
duifliweg  kleiner  al>  die  lelxMuK  n.  Vielleieiii  würden  die  Spicula  Vcr- 
srhiedenheiteri  bieten.  Jedenfalls  aber  geliören  recente  mid  fo!*Rile 
Formen  zu  derselben  Gattung  und  stehen  einander  recht  nahe.  So 
bildet  also  die  fossile  Ih/scoJia  guiscardi'am,  wie  man  sie  jetzt  nennen 
nmß,  in  vortrelllicher  Weise  ein  Bindeglied  zwischen  den  indischen 
und  atlantischen  Vorkommnissen. 

^  Ausführliches  über  diese  interessante  Form  bei  FiscBsaund  OBHt.saT  1801. 
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Weiter  fand  die  Valdivia  bei  den  Malediven  die  von  mir  (1906) 
beschiiebene  Chlidonophora  chuni,  welche  ganz  nake  verwandt  mit  der 
mittelatlantiBchen  Ck.  ineerta  Dav.  ist. 

Beide  sind  in  besonderer  Weise  an  das  Leben  auf  Globigerinen- 
schlämm  angepaßt.  Es  ist  auffallend  genug,  daß  noch  von  keinem 
andern  Fundort  eine  andre,  diesen  beiden  auch  nur  entfernt  äbnlicbe 
Art  bekannt  geworden  ist. 

EndUch  fand  die  Valdivia  bei  Xias  die  oben  schon  erwähnte 
Terebratulina  valdiviae.  Diese  steht  der  im  Mittelmeer  verbreiteten 
TerebratuHna^  recht  nahe,  jedenfalls  näher  als  irgend  einer  andern  be« 
kannten  Art. 

Ana  derselben  Gegend  des  Indischen  Ozeans  hat  Joubin  (1907, 1) 
vor  kurxem  die  interessante  Kingena  akocki  beschrieben,  die,  wenn  auch 
nicht  2a  recenten,  sa  doch  zu  fossilen  Vorkommnissen  in  Europa  Be- 
ziehungen bietet. 

Für  diese  engen,  zwischen  Indischem  und  Atlantischen  Ozean  be- 
stehenden founistischen  Beziehungen  gibt  es  meiner  Ansicht  nach  noi 
eine  Erklärung,  nämlich  die  aus  paläontologisch-geologischen  Gründen 
angenommene»  bis  in  die  Tertiärzeit  bestehende  offene  Heeresverhin> 
dung  zwischen  den  beiden  jetzt  getrennten  (durch  den  Suezkanal 
allerdings  wieder  in  Verbindung  gebrachten)  Meeresgebiete. 

DoFLEiM  (1904)  weist,  wie  erwähnt,  für  die  Brachyuren  sehr  be- 
merkenswerte Zusammenhänge  zwischen  atlantischer  und  indischer 
Faima  nach.  Er  mochte  diese  Beziehungen  zum  Teil  wenigstens  da- 
durch erklären,  daß  es  sich  um  in  bestimmten  Temperaturzonen  kosmo- 
politische Formen  handle.  Das  mag  ja  vielleicht  für  dnzekie  Arten  zu- 
treffen, für  andre  gewiß  aber  auch  nicht.  So  sind  z.  B.  die  verschiedenen 
Varietäten  von  Cy^nonamus  granukUus  im  Mittelmeer,  an  der  west- 
afrikanischen und  europäischen  Küste,  in  der  Antillenregion  in  ver- 
schiedenen Varietäten  verbreitet.  Nun  hat  die  Valdivia  an  der  Ost- 
küste von  Afrika  eine  neue  Varietät:  var.  tmldiviae  gefunden,  die  der 
Mittelmcerform  besonders  nahe  steht.  Die  Tiere  sind  blind,  liaben  sehr 
groiic  Eier,  woraus  Doflein  gewiii  mit  lin  lit  sehließt,  daü  ihre  Aus- 
breitungsfähigkeit eine  sehr  geTin^e  ist.  Ich  glaube,  wir  sind  dun  haus 
berechtigt,   solche   Falle   durcii  Annahme   einer  einmal  vorhan<ien 

1  Man  beaEeiohnet  die  lifittelineer>Tere&nite^ifta  gewämlich  als  T*  eaput 
HrpenUt.  Sie  ist  aber  von  da  typischen  nordathmtischen  Fonn»  wie  ich  an  andrer 

Stelle  zeigen  will,  deutlich  vcrstliicden  und  kann  wohl  -  -  wie  dies  auch  schon  gc» 
Bchad  —  als  besondere  Art,  muß  aber  mm  mindesten  als  gute  Varietät  betrachtet 
werden. 
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gewesenen  offenen  Meeres  Verbindung  zu  erklären.  Für  die  lirachioprwlen 
sclieint  mir  jede  andre  Erkliinnig  zu  versagen.  Bei  Tieren,  die  so  wenig 
wirksame  Verbreitungsmittel  haben  wie  die  Brachiopoden,  wäre  es  doch 
höchst  merkwürdig,  wenn  in  einem  beschränkten  Teile  des  Indischen 
Ozeans  gerade  drei  verschiedene  Arten  sich  zusammenfinden  würden, 
von  denen  die  eine  mit  einer  mittelatlantischen  identisch  ist,  die  andem 
mit  Mittelmcer-  oder  mittelatlantischcn  Arten  aufs  engste  vmrandt 
sind,  während  sonst  auf  der  ganzen  Erde  keine  iiinen  iigendwie  naher 
stehende  recente  Form  bekannt  wurde. 

Besonders  mag  noch  betont  werden,  daß  nicht  der  geringste  An- 
haltspimkt  dafür  vorhegt,  daß  die  Übereinstinmiimg  der  indischen  und 
mittelatlantischen  Brachiopoden  dadurch  zustande  kommt,  daß  sie 
längs  der  afrikanischen  Küste,  um  das  Kap  hemm,  verbreitet  sind. 
Keine  der  in  Betracht  kommenden  Formen  ist  an  einer  andern  als  den 
angegebenen  Stellen  gefanden  worden.  An  der  Südspitze  von  Afiika 
sind  yon  verschiedenen  Expeditionen  immer  genau  dieselben  Brachio- 
poden gefunden  worden,  die  aber  mit  den  in  Bede  stehenden  nicht 
das  geringste  zu  tun  haben. 

Die  hier  genauer  besprochenen  Verhalteisse  und  manches  andre 
in  der  geographischen  Verbreitung  der  recenten  Bracjiiopoden  seigon 
nach  meiner  Ansicht  mit  voller  Bestimmtheit,  daß  für  die  Erklärung 
der  Verbreitung  der  Gruppe  in  der  Jetstaeit  die  Geschichte  der  Kon- 
tinente und  Ozeane  eine  recht  große  Bolle  spielt. 

DoFLBm  (1906)  glaubt,  daß  für  die  Verbreitung  mariner  Tiers 
dieser  Faktor  von  untergeordneter  Bedeutung  sei,  und  daß  jedes  marine 
Tier  in  der  Gegenwart  sich  so  weit  verbreiten  könne,  als  seine  speoifisehen 
Lebensgewohnheiien  (Abhängigkeit  vom  Substrat  usw.)  und  seine  An- 
passungsfähigkeit an  Temperaturverhaltmsse  dep  Heerwassers  es  er- 
laubten. Würde  das  für  die  Brachiopoden  zutreffen,  so  müßten  fast 
aUe  Arten  Kosmopoliten  sein.  Denn  die  meisten  Brachiopoden  sind 
Bewohner  des  tieferen  Wassers,  viele  haben  eine  bedeutende  vertikale 
Verbreitung,  und  manche  sind  in  nicht  unbeträchtlichem  Grade  eury- 
therm,  so  daß  sie  wohl  durch  Wechsel  in  der  Tiefe  an  fast  allen  Küsten 
ihnen  zusagende  Temperaturverhältnisse  finden  könnten.  Die  son- 
stigen Lebensbedinguncen  dürften  überall  da,  wo  es  sich  nicht  tun  reinen 
Sand-  oder  Bchlamnignind  vmd  brackisches  Wasser  handelt,  erfüllt  sein. 
Trotzdem  sind  die  Arten,  von  (icii  imlirfach  erwähnten  Ausnahmen 
abgesehen,  nicht  Km:  inupolilcn,  .sundi.-rn  haljcn  ein  oft  beschränktes, 
mancltnia!  st  hr  kleines  Verbreitungsgebiet,  Wenn  wir  uatin  weiter  so 
eigentiiirilielie  Beziehungen  sehen,  wie  die  für  die  indischen  und  atlan- 
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tischen  Biachiopoden  angegebenen,  so  versagt  hier  jede  Erklämiig,  die 
auBSoUießlich  auf  biologische  und  physikaHsche  Verhältniase  basiert 
ist,  wählend  die  histotische  Betrachtung  ohne  Zwang  die  beobachteten 
Verhieitungsverh&ltnisse  erklärt.  Und  was  für  die  Brachiopoden  gilt, 
wird  anch  für  andre  Gruppen  gelten.  Das  schließt  natürlich  nicht  aus, 
daß  die  von  DoFLBlN  gegebene  Erklärung  in  wieder  andern  Fällen 
zutrifft. 

Tübingen,  im  Januar  1908. 
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Erklärung  der  Abbitdungen. 

Die  Abbildungen  der  SpiculaFig.  1 — 14  nach  photographischen  Aufnahmen 
45  ;  1  (Zmss  Microplanar  35  mui). 

Tafel  JLUVX. 

Fig.  1—3.  Ter^tttulina  eajmt  serpentU  L.  von  d&t  nonro^sehen  Küste. 
Spicttla  der  ventralen  Kinperwand,  bzw.  der  angrenzenden  Teile  des  Mantels. 
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Die  drei  Abbildungen  aind  aus  einer  Serie  von  20  Exemplaren  ausgewählt  und 
saifeB  die  gröfitefi  in  dieaer  Reihe  beobachteten  VeSMhiedenheiten. 
Fig.  1,  VentMle  Korperwand  rechtn. 

Fig.  2.    Veutriile  Körperwand  rechte, 

Fig.  3.    Ventraler  Mantel  hinter  der  Mitte,  link'?. 

Fig.  4.  DieHelbe  Art,  junges  Exemplar  von  10  mm.  Vmtraler  Mantel 
rechts;  hintere  Hälfte. 

Kg.  6.  TmlMuKna  mUMae  n.  sp.  linke  Seite  der  ventralen  Kütgex' 
wand. 

Fig.  6.    Dies.,  rechte  Seite  der  dorsalen  Körperwand. 

Fig.  7.    Terebralulina  seplentrionalis  Conth.    Rechte  Säte  dea  Tentralen 

lliantels  am  t^erganjr  zur  Körperwand. 

Fip.  S.    Liothiirina  affiuin  (  ale.  .Sardinien.    Dorsale  Körperwand,  recht«. 
Fig.  9.    Liothyritia  vUrta  Born,  Neapel.    Dorsale  Körperwand,  rechts. 

Tafel  XXX  vn. 

Fig.  10.   Liothifrina  vürea  Born.  Neapel.    Ventrale  Wand  rechts. 

Flg.  11.  Liothi/rinn  ftphenoMm  Phil.  Material  des  Travailleur  u.  Talisman, 
Joubiu  ddt.    Ventrale  Kurperwaud,  linkt». 

1%.  18.  Liothjfnna  eubtnns  Pnnit.  Asoeosion*  Daa  yon  Datzdsoh  C  h  a  1  - 
lenger  Report  Taf. II,  Fig.  11  abgebildete  Exemplar.  Ventnle  Korpw- 
wand.  links. 

Fig.  i:i  Liofhyrina  euUnaia  Fonrt  Floridastrafie^  Dall  ddt  Ventnde 
Körperwantl.  links. 

Fig.  14.  Lwthyrina  bartläti  Dali,  Martinique,  Dall  ddt.  Ventraler  Mantel, 
Obergang  zur  Körperwand. 

Fig.  15 — ^18.  Schakinmoitaik,  Mitte  der  Ventnüadiale  Tor  den  Mnelcd' 
uisj^fingen  nach  Photographien  176/1. 

Fig.  15.    Liothyrina  vilrea  Born,  Neapel. 

Fig.  ir>.    Rhynchonelia  Cornea  F.  Fiaoh.  Material  dea  TraTaallenr  u.  Talis« 

man,  Joi  min  ddt. 

Fig.  17.    Rhynchonelia  psiUacea  Chemn.,  Tromsö. 
Fig.  16.   JZftyncAoneB»  nigrieem»  Sowb..  Neuseeland. 

Tafel  XXXVIII. 

Fig.  19a— r.  Linthj/rina  sphenoidm  Phil.  Material  des  Travailleur  u« 
Talisman  l.ä/l.    (Juibin  ddt.). 

Fig.  20a — c.  Liothyrina  cubensii  Pourt.  Ascension.  Das  von  Davidson, 
C  h  a  1 1.  R  e  p.  Taf.  II,  Fig.  11,  abgebildete  Exemplar,  unbedeutend  über  natürL 
Qi6ße  (LSnge  26,0). 

Fig.  21a— c.    Liolhyrina  cubtnH»  Pourt.    Floridaetraße.    1/1.   Dall  ddt. 

Fig.  22a— ^z.  Liothyrina  fulra  n.  sp.  (=  Liolhyrina  uva  Brod.  p.p.  bei 
Davidson').  T\\ofold  Bay,  Südostaustralien,  Challenger.  Chall.  Bep.  Taf.  II, 
Fig.  3.  3a  und  b.  1,5/1, 

Tafel  XXXIX. 

Alle  .\bbil(luTiL';  n  mit  Aiisnaliinc  von  Fig.  :iO  und  31,  nae]\  tlirekt  vergrößert 
aufgeiioniiiienen  l'hotographien.  Fig.  3u  und  31  sind  in  Vergr.  .3/1  aufgenommen 
und  die  Aufnahme  nachträglich  nochmals  auf  das  Doppelte  vergrößert. 
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FSg.  S3.  iMÜtifrina  «pheitoidea  PML  DMaBdbe  Exemplar  wie  Fig.  19,  Arm» 
gerfiat 

a.    Von  der  Ventralaeit^  4/1. 

6.    Von  links,  2/1. 
Fig.  24.    Liothyrinn  nibejfjns  Pourt. 

a.  Armgerüst  emee  Exemplares  von  Portoriko.    VeDtnlanaioht  4/1. 

b.  Dafiäelbe  von  links. 

«.  Amigedbt  dnM  nraitai  Ezooiplave«,  norktMlsftfle.  VcnfnlMi* 
noht.  4/1. 

Dasselbe  von  einem  andmi  Exemplar  von  Portoriko.  4/1. 

Fig.  25.  Liothijrina  tiva  Brod.  Armgerüst,  Ventralansicht.  Exemplar  von 
der  schwediBchcn  Südpolarexpodition  vom  NordenskiÖldgletscher,  Südgeorgien.  2/1. 

Fig.  2ti.  LiUhifrina  julva  n.  sp.  Dasselbe  Exemplar  wie  in  Fig.  22.  Arra- 
gerüst,  Ventralansicht.  4,5/1.  Die  Abbildung  wurde,  um  die  Sckaleoldappeu 
des  eumgen  Exenkplares  nicht  trennen  zu  mfinen,  so  gewonnen,  cU0  in  die  Venfnl« 
Bohale  ein  ans  einem.  Deckglas  hergestellteEr  Binegel  eingelegt  und  das  in  dteeem 
erscheinende  Spiegelbild  des  Anngerüst^,  photogssphiect  wurde.  Es  liegt  also  dis 
Dor^ÜAcLale  nach  oben,  in  der  Ventralaoh&ie  sieht  man  den  Sj^eflSd,  in  di^Wfm 
das  Bild  des  Armgerüstes. 

Fig.  27.  Liothyrina  bartkui  Dali.,  Marl  inique.  Armgerüst,  Ventralansicht.  3/1. 

Fig.  89.  Lioäiffrina  «Area  Born,  Capri,  Eub  ccXL  Aimgeriistk  VentEelan- 
sieht.  9ß, 

Fig.  29.   iMAyrtiia  Meanui  FOslny,  Japsn.  Dotianr  oolL  Aimgertstf 

Ventralansicht.  2/1. 

Fig.  30.  LiotÄyrina  o//iniÄ  Calc,  Sardinien.  Armgerüst,  Ventralansicht.  6/1. 

Fig.  31.  lAothyrina  spec.  n.,  Agulhasbank,  Valdivia.  Armgerüst,  Voitrat* 
auaiuhl.  ü/1. 

Karte  für  die  Verfareitnng  der  reoenten  laatkgniia'AiUak  nnd  einiger  andrer 
Fbrmen. 
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Y.  Teil.   Zar  Kdnatnis  einiger  Ehizopoden  und  lofaioriea  aus  dem 

Gebiete  dei  Oberrheini. 

Von 

IMert  Iiftntorboni« 

Mit  TM  ZU— zun. 


In  einer  Reihe  früherer  Arbeiten,  welche  von  den  Ergebnissen 
biologischer  Untersuch uugen  im  (lebiete  des  Oberrheins  berichteten, 
habe  ich  auch  mehr  oder  weniger  ausführliche  Diagnosen  neuer  Protozoen 
gegeben.  Mehrere  derselben  siud  an  dieser  Stelle  bereits  Gregenstand 
spezieller  Studien  gewesen  (ISUä,  lÖDi));  bei  andern  stellte  ich  eingehen- 
dere Beschreibungen  und  Abbildungen  für  später  in  Aussicht. 

Dieses  Versprechen  nun  einzulösen  und  einige  weitere  Beobach- 
tungen mitzuteilen,  scheint  mir  1  lue  Oelegenheit  mehr  geeignet  als 
die  j(  tzige.  Ist  doch  dieser  Band  uusrer  Zeitschrift  einem  Manne  «jo- 
widmet,  der  in  einem  Leben  voll  unerniüdlichtin  Schaffens  unser 
Wissen  von  den  Protozoen  mit  einer  solchen  Fülle  neuer  Tatsachen 
und  weitausblickender  Gedanken  bereichert  hat,  daii  alle,  die  auf  diesem 
Gebiete  forschend  sich  betätigen,  zu  ihm  als  dem  Führer  und  Meister 
aufblicken.  Tnd  so  möge  auch  dieser  Beitrag  Zeugnis  ablegen  von  der 
tiefen  Verehrung  und  aufrichtigen  Dankbarkeit,  welche  alle  beseelt,  die 
aich  Schüler  Bütschlis  nenueii  dürfen! 

Beschreibung  der  einzelnen  Formen. 

Bhizopoda. 

1.  Hyaloaphenia  Fenardi  nov.  spec. 
ZU,  Big  1»  2.) 

Das  Gehäuse  dieser  Art  zeigt,  von  der  Fläche  gesehen,  annähernd 
gestreckt  elliptische  Gestalt.  Der  Hinterrand  ist  parabolisch  gerundet. 
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der  nur  wenig  verschmälerte  Vürdcrraiid  er^^ehcint  etwas  unregelmäßig 
bogenförmig  begrenzt.  Bei  Ansicht  von  der  Seitenkante  (Fig,  2)  tritt 
hervor,  daß  das  Gehäuse  ziemlich  stark  komprimiert  ist,  am  stärksten 
am  Vorderende,  wo  sich  die  an  und  für  sich  recht  zarte  Schale  fast  bis 
zur  Unkenntlichkeit  verdünnt.  Das  Gehäuse  ist  völlig  dmchaiohtig, 
farblos  oder  schwach  gelblich  gefärbt. 

Der  Weichkörper  bietet  gegenüber  den  andern  Arten  der  Gat- 
tung kaum  Besonderheiten  dar.  Das  Plasma  eracheint  bei  dem  in  Be* 
wegung  begriffenen  Rhizopoden  in  der  vorderen  Scbalenhilfte  an- 
gesammelt und  entsendet  von  hier  aus  nach  hinten  eine  wechsdnde 
Anzahl  langer,  spitzer  Pseudopodien,  welche  sich  an  der  Innenwand 
des  Gehäuses  inserieren.  Der  Kern,  dem  Hinterende  genähert,  ist 
kugelig  und  von  einem  feinmaschigen  Gerüstwerk  erfüllt.  Um  ihn  liegen 
zahlreiche  stark  lichtbrechende  Kügelchen,  vor  ihm  ^e  aufgenom- 
menen NahnmgskÖrper,  meist  aus  Diatomeen  bestehend. 

Bei  der  I^ildnng  der  Pseudopodien  quillt  das  Plasma  in  der  ganzen 
Breite  des  spaltenförmigen  Schalennnnules  vor  und  entsendet  meist  nur 
ein  einziges  fingerförmiges,  zartes  Pseudopodium,  welches  in  seinem 
Innern  eine  ILömchenströmung  erkennen  läßt. 

Länge  des  Gehäuse»  180  /i,  größte  Breite  70  f»,  Vorderrand  62  ft 
breit,  größte  Dicke  38  fi. 

Vorkommen.  Die  vorliegende  Art  kenne  ich  bisher  nur  aus  den 
Diatomeen  rasen  oder  -filzen,  welche  bei  niederem  Pegelstande  des 
Rheins  an  stillen  Stellen  (hinter  Kiesbänken,  in  Strombuchten  usw.)  den 
sedimentierten  Schlick  mit  einer  braunen  Decke  ii})erziehen.  Sie  teilt 
liicsen  Aufenthaltsort  mit  einer  ganzen  Anzahl  andrer  Protozoen, 
als  deren  charakteristischste  Vertreter  ick  hier  nur  Amphitrema  rhe- 
nanum  Laiit^rb.,  Cochliopodnnfi  gmnulatum  Penard  EJnihch.oqnni'ia 
nigricans  Penard  spec,  Pinaciophora  jhivmtilis  Greei,  i'otuL/ioäloina 
caudatum  Lauterb.  nenne,  ich  fand  sie  stets  nur  in  vereinzelten  Indi- 
viduen. 

Von  den  acht  bisher  beschriebenen  Arten  der  Gattung  HffcHMphmiii 
steht  H,  Penardi  der  H,  euneata  Stein  {H.  kOa  F.  £.  Schulze)  am  nächsten. 
Sie  unterscheidet  sich  von  ihr  durch  ihre  viel  beträchtlichere  Große 
(180  ju  gegen  60—80/«!),  die  viel  gestrecktere  Gestalt  und  den  bogen- 
förmigen Vorderrand  des  Gehäuses. 

Ich  widme  diese  Art  dem  unenuüdlielien  Erforscher  der  Khizo- 
poden  des  ^viliwassers,  Herrn  Dr.  E.  Penakd  in  Genf. 
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2.  Pamphagus  armatug  Lauterb. 

1901.  Lautxbbobit  S.  ö4.  —  1902.  Pknaüd  S.  577 — ö78.  —  1906.  Awebinzew 

8.  864.  —  1906a.  ScHOTiriDSir.  8.  361. 
(Ttf.  XU,  Fig.  3.) 

Gestalt  beutelförinig,  zu.saninuMi<Teclrückt,  vom  etwas  verbeitert 
und  ineiir  oder  weniger  abgestutzt.  Die  elastische  Schalenhaut  ist  auf 
ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  zahlreichen  ziemlich  langen,  nach  hinten 
gekrümmten,  spitzen  Stacheln  bedeckt.  Weichkörper,  die  Schale  meist 
völlig  erfüllend,  bisweilen  hinten  etwas  abgehoben.  Kern  kugelig, 
mit  f(üntnaschig^m  Geiüstweik  und  zahlreichen  Nucleoleu,  dem  Hinter- 
ende genähert. 

Länge  45 — 70/«,  32«  breit. 

Vorkommen:  Meist  sapropelisch,  besonders  in  kalkreichem 
Schlamm  zerfallender  Chara -Rasen.  In  verschiedenen  Teichen  der 
Umgebung  von  Ludwigshafen,  aber  immer  nur  eeAxt  vereinzelt. 

Die  vorliegende  Art  ist  durch  die  Bewehrung  mit  kräftigen,  nach 
hinten  gekrümmten  Domen  ,mit  keiner  andern  Art  der  Gattung  zu. 
verwechseln.  Penard  hat  allerdings  (1902)  in  breiter  Ausführung  es 
als  möglich  hingestellt,  daß  ein  von  ihm  1800  unter  dem  Namen  Tri- 
tienia  spinomm  nach  einem  einzigen  Exemplare  beschriebener  Rhizopode 
vielleicht  mit  Pamphagus  anmtus  identisch  sein  könne.  Wenn  aber 
die  von  ihm  in  seinem  großen  Werke  S.  572,  Fig.  12  wiedergegobene 
flüchtig  Skizze  auch  nur  einigermaßen  den  tatsächlichen  Verhältniasen 
entspricht»  erscheint  mir  eine  derartige  Identifizierung  völlig  ausge- 
schlossen. Ganz  abgesehen  davon,  daß  die  hier  dargestellte  Seiten- 
ansicht von  Tri/nema  spinosum  gar  nicht  zu  derjenigen  von  Pamf^agw 
amatus  stimmt,  zeigt  der  PENARDsche  Rhizopode  eine  ziemlich  dicke, 
doppelt  konturierte  Schale  und  einen  allseitig  weit  von  dieser  ah- 
st^enden  Weichkörper  —  also  doch  ganz  wichtig»  morpholo^sche 
Charaktere,  die  von  denen  meiner  Art  recht  verschieden  sind.  Ich  muß 
darum  auch  an  der  specifischen  und  wohl  auch  g^nerischen  Ver- 
schiedenheit beider  Formen  festhalten. 

3.  Ampkitrema  rhenanum  Lauterb. 

1896.  Lautibbobn  S.  14.  —  1902.  Tksaxd  S.  681.  —  1903.  Psnabd  8.  289 
— 299  {Ä,  lemaMfuePen.).  —  1905.  Pexabd  S.  101 — 103.  —  1900.  AwssniZEW 

S.  320. 

(Tai.  XU,  mg.  ^—6,} 

Gehäuse  dünnschalig,  oval  bis  spindelförmig,  öfter  etwas  unregel- 
mäßig, an  beiden  Enden  halsartig  verschmälert.  Oberfläche  der  Schale 
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tSMk,  dmeli  zeistiettte,  «ehr  kleine  inkrustieienide  Sandkömchen,  die 
an  den  Mimdnn^n  meist  etwss  dichter  gehäuft  encheinen. 

Weichkdrper  besonders  in  seioem  centralen  Teile  dicht  erfüllt  von 
kleinen  ziegelroten  Kömchen»  die  völlig  jenen  des  Heliosoons  Ptnaeto- 
phora  flmiaUUt  Greeff  gleichen.  Kern  central  bläschenförmig,  mit 
großem  Nucleolus.  Bei  der  Bewegung  tritt  das  Plasma  pfropfenförmig 
aus  den  Mündungen  hervor  und  entsendet  hier  je  ein  einages  dünnes, 
apitses  Pseudupudium,  welches  sidi  hinten  oft  bogenförmig  krfinmit 
oder  mehr  oder  weniger  umknickt. 

Länge  des  Gehäuses  40—45     größte  Breite  10—15  /i. 

Vorkommen.  Bisher  nur  im  Diatomeenschlamm  des  Rheines, 
zusammen  mit  Hyahsphmia  Pmmrdi  Lauterb.,  Pinadopkom  ßuoialüis 
Greeff  usw.,  immer  einzeln. 

Im  Jahre  1903  hat  Penard  aus  dem  Genfersee  unter  dem  Namen 
Amphürcma  Icmanensc  einen  Rhizopoden  beschrieben,  welcher  eine 
außerordentlich  weitgehende  Ähnlichkeit  mit  A.  rJwnanum  besitzt,  selbst 
die  roten  Körnc-hen  ini  Innern  sind  vorhanden.  Ein  Unterschied  soll 
nach  Penard  darin  bestehen,  daü  A.  lemaneme  etwas  komprimiert  ist. 
wodurch  der  Querschnitt  mehr  eUiptisch  würde,  weiter  seien  die  Dimen- 
sionen der  Schale  geringer,  20 — 35  //  im  CJenfer.Hee  gegen  40 — 45  u  im 
Rhein*.  Ich  muß  gestelica,  daß  ich  derartige  minutiö.se  Differenzen 
bei  den  docli  recht  variablen  Rhizopodenschalen  für  so  unerheblich  halte, 
daß  ich  persönlich  nicht  einmal  wagen  würde  darauf  auch  nur  eine 
Varietät  zu  begründen. 

4.  Microcomctis  paludos  us  Cienkowsky. 

1OT6,  CiBjrKOWöKV  S.  101—110.  —  1902.  Penabd  S.  544—545.  —  1906.  Awk- 
BiNZBW  S.  322—323.  —  Schoütbden  S.  375. 

(Taf.  XLI,  Fig.  6—9.) 

Im  Jahre  187C  beschrieb  Cienkowsky  unter  dem  Namen  Micro- 
cometes  ixdudosa  einen  sehr  interessanten  Rhizopoden.  welcher  si(  !i 
von  den  bis  dahin  bekannten  Süßwasserformen  vor  allem  durch  den 
Besitz  von  mehreren  (3— .5)  Pseudopodienöffnungen  unterschied^.  Man 
hat  darum  MicrocomHes  sogar  zu  den  perforaten  Rhizopoden  gestellt 
(BüTSCHLi  1889  zur  Familie  der  Globigerinae),  meines  Erachtens  durch- 

1  PEXARD.S  Angabe,  dnÜ  di.  ( lenfersee-Exempiare  höchstens  doppelt  so  lang 
als  breit  seien,  deckt  .sich  nii-ht  gtuiz  mit  seiner  Fig.  2,  wo  der  Längadurchmesser 
den  doppelten  Breitendurchmeesor  doch  übertrifft. 

«  Eine  zweite  Art  der  Gattung  au8  einom  Sali&teiohe  Ungarns  {M.  irittriptiUB) 
gab  Ents  1677  bekannt. 
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aus  mit  rnrecht,  da  trotz  der  Vermehrung  der  Mundöffnungen  die  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  zu  Formen  wie  Diplophrys,  Ampki- 
iremi  usw.  doch  gar  zu  enge  bind. 

Seit  CiENKOWSKY  scheint  Microconietes  nur  noch  von  Penard  wieder 
gefunden  und  untersucht  worden  zu  sein.  Seit  kurzem  kenne  ich  die 
Form  nuTi  auch  aus  der  Rhpinebene  und  bin  dadurch  imstande  vor 
allem  etwas  genauere  Abltil  luagen  zu  geben  als  sie  bisher  vorlagen. 

Die  Gehäuse  (irr  mir  beobachteten  Exemplare  zeigen  alle 
mehr  oder  wemger  kugelige  Gestalt  (Taf.  XLI,  Fig.  0).  Die  chitinöse 
SLlialenwand  ist  ziemlich  dick  und  durch  Einlagerung  von  Ei!=ienoxyd- 
h;''drat  gelblich  bis  tief  rostbraun  gefärbt  wie  eine  TradieLonwnas- 
Schale;  im  optischen  Querschnitt  hatte  es  den  Anschein,  als  sei  sie 
keineswegs  homogen,  sondern  aus  einzelnen  Plättchen  zusammengesetzt. 
Die  Oberfläche  des  Gehäuses  zeigt  sich  mit  ziemlich  weitläufig  gestellten 
borstenförmigen  Stacheln  bewehrt,  die  bisweüea  etwas  gekrümmt 
erscheinen. 

Auch  CiENKOWSKY  hat  diese  Stachdn  gesehen,  aber  nur  bei  en- 
cystierten  Tieien;  ei  glaubt»  daß  sich  dieselben  erst  bei  der  Encystierung 
bilden  sollten,  was  mir  indessen  recht  unwabischeinlich  dünkt,  da  ich 
mir  eine  solche  nachträgliche  Stachelbildimg  nicht  gut  vorstelle  kann. 
Penabd  envähnt  die  Stacheln  nicht.  Vielleicht  stellt  die  von  mir 
beobachtete  Form  eine  Vaiietät  dar,  die  man  dann  als  var.  aouleata 
bezeichnen  könnte. 

Öffnungen  zum  Durchtritt  der  Pseudopodien  sind  drei  bis  fünf 
vorhanden.  Sie  besitzen  eine  abgestutzt  kegelförmige  Grestalt  und  sind 
stets  dünnwandige  und  darum  auch  blasser  gefärbt  als  die  übrige 
Schale. 

Der  Weichkörper  füllt  die  Schale  nicht  völlig  aus.  Er  enthält  einen 
bläschenförmigen  Euem  mit  Nudeolua,  eine  oontractüe  Yacuole  sowie 
einige  blaase  Kügelchen;  die  von  Pbnabd  beobachteten  zahlreichen 
»petita  giains  biiUants  verdatres«  habe  loh  niemals  g^hen.  Die 
Pseudopodien  entspringen  von  ziemlich  dünnen  stielartigen  Fortsätzen, 
die  sich  außerhalb  der  Schale  zunächst  platten-  oder  flossenformig 
verbreitem  und  dann  zarte  fadenförmige  spitze  Fortsätze  entsenden, 
welche  sich  wiederholt  dichotom  gabeln  und  auch  bogenförmig  krümmen 
können.  Anastomosen  der  Pseudopodien,  die  oft  das  Dieifeche  des 
SchalendurchmesserB  erreichen,  scheinen  völlig  zu  fehlen. 

Was  die  Fortpflanzung  anbelangt,  so  hat  Cibnxowsky  eine 
Teilung  der  Weichkörper  und  Ausschlüpfen  des  Teilsprößlings  beob- 
achtet. Der  freig^woidene  Sprößling  kroch  noch  eine  Zeitlang  in  der 
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Nähe  der  mütterlichen  Schale  umher,  entschwand  dann  aber  den  Blioken. 
Ich  glaube,  ich  kann  diese  Beobachtungen  noch  ein  Stück  weiter  führen. 
Ich  sah  nämlich  einmal  gerade  neben  einem  Exemplar»  deseen  Weich- 
körper kaum  noch  ein  Drittel  des  Schalenraumes  ausfüllte,  dnen  Spröß- 
ling liegen,  der  nch  bereits  mit  einer  sehr  zarten,  an  der  Oberfläche  etwas 
gekömelten  Hülle  umgeben  hatte  (Taf.  XLI,  Fig.  7 — 8).  An  dieser 
Hülle  war  erst  eine  Pseudopodienöfinung  entwickelt,  die  auch  noch 
des  charakteristischen  kaminartigen  Aufsatzes  entbehrte.  Dagegen 
zeigten  die  Poeudopodien  in  ihrem  Entstehen  von  einem  stielartigen 
Fortsatz  völlige  Übereinstimmung  mit  den  entsprechenden  Verhältniasen 
ausgebildeter  Tiere,  so  daß  mir  auch  aus  diesen  Gründen  ein  genetischer 
Zusammenhang  zwischen  beiden  Wesen  als  gesichert  erschmt. 

Encystierung  habe  ich  mehrfach  beobachtet.  Die  von  der  um- 
gebenden Bhizopodenschale  durch  einen  wdten  Zwischenraum  ge- 
trennten Ojrsten  (Taf.  XLI,  Fig.  9)  sind  kugelig,  farblos;  ihre  Hülle  er- 
scheint wie  die  Oberflache  eines  Fingerhutes  mit  zahlreichen  kleinen 
kraterartigen  Vertiefungen  bedeckt.  Wie  die  Abbildung  (Fig.  9)  er- 
kennen läßt,  kommt  so  eine  Struktur  zustande,  welche  im  Bilde  sehr 
an  die  gewisser  Diatomeenpanzer,  speziell  solcher  der  Gattung  Cycio- 
teUa  erinnert. 

Durch  messer  der  Schale  18—20  /i;  Stacheln  3^  ft  lang.  Durch- 
messer der  C^te  13—16  fi\  Sprößling  9  ^,  Hülle  13  fi  lang. 

Vorkommen.  Ich  habe  Mieroeomäe»  bisher  nur  ein  einziges  Hai 
in  etwas  größerer  Anzahl  gef  unden^  und  zwar  im  Mai  1906.  Der  Fundort 
liegt  in  einem  weiten  Wiesengelände  bei  Schifferstadt  (Rheinpfalz)  und 
ist  ein  kleiner,  dicht  mit  Carez  bewachsener  Tümpel,  der  im  Sommer 
völlig  austrocknet.   Vortex  viridis  ist  hier  im  Frühjahr  sehr  häufig. 

Der  Bhizopode  fand  sich  hier  ausschließlich  auf  der  Oberflache  einer 
wasserbewohnenden  Nostoc-Art.  Alle  von  mir  beobachteten  Exem- 
plarewaren auf  den  GaUertkugeln  der  Alge  festgekittet;  niemals  habe 
ich  kriechende  Tiere  gesehen.  Da  nun  die  Schale  mehrere  Offnungen 
besitzt,  kann  Microamdes  auch  festsitzend  mit  Hilfe  sdner  lan^n 
Pseudopodien  einen  beträchtlichen  Baum  im  ganzen  Umkreis  der 
Schale  nach  Nahrung  absuchen.  Ja,  man  könnte  sich  überhaupt  fragen, 
ob  nicht  seßhafte  Lebensweise  und  Ausbildung  mehrerer  Pseudpodien- 
öffnungen  sich  gegenseitig  bedingen? 

CiENKOWSKY  hat  Mierocomeies  zuerst  auf  gallertigen  Algen^  und 
zwar  Tetrasporeen,  entdeckt;  auch  Penard  fand  seine  Exemplao»  in  der 
Umgebung  von  Crenf  *k  la  surfaoe  d'une  algue  g416fi^«.  Wir  haben 
es  also  hier  allem  Anschein  nach  mit  einem  charakteristischen  myco* 
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philen.  und  zwar  epimykisch  lebenden  Rbizopoden  xa  tun.  Sicher» 
lieh  ist  diese  sperialiaierte  Lebensweise,  wie  auch  Penard  annimmt,  der 
Gnmd,  daß  diese  so  interessante  Form  bisher  wenig  sur  Beobachtung 
gelangte^. 


5.  Holophrya  nigricans  Lauterb. 

1894.  LATnensoxB  8. 396 — 307.  —  1896.  Buxmuinr  8. 8ft  —  1886.  Sonwu- 
xon  8. 122.      1906.  80HOimi»Kr  8.  301. 

(Iti.  XU,  Fig.  11—12.) 

Der  Körper  dieser  Art  ist  ellipsoidal  bis  beinahe  kugelförmig»  hinten 
breit  gerundet,  vom  etwas  abgestutzt.  Die  MimdÖfCnung,  genau  polar 
gelegen,  ist  ziemlich  groß,  erweiterungsfähig,  trichterförmig  eingesenkt; 
der  Schlund  ist  ziemlich  ansehnlich  imd  zart,  aber  sehr  deutlich  langs- 
gestreilt.  Bei  polarer  Ansicht  (Tai  XLI,  Fig.  12)  tritt  die  äußere 
Begrenzung  der  II undoffnung  als  Bing  entgegen,  der  nach  außen  durch 
den  Ansatz  der  Körperstreifen  fein  gezähnelt  erscheint;  bei  tieferer 
Einstellung  folgt  im  Innern  des  Binges  ein  mehr  oder  weniger  unregel- 
mißig  konturierter,  breiter  Spalt,  die  Stelle,  wo  der  Schlondtrichter  in 
das  Kntoplasma  übergeht.  Spalt  und  Bing  sind  durch  eine  sehr  feine 
dichte  radiäre  Stieifung  verbunden,  die  dem  Schlundtrichter  entspricht. 
Die  Scheidung  von  Ecto-  und  Entoplasma  ist  deutlich  ausgeprägt, 
das  Corticalplasma  enthalt  zahlreiche  Trichocysten.  Der  Macronu- 
cleus  hat  eUipsoidale  bis  schwach  nieienförmige  Gestalt  und  enthalt 
in  einem  feinmaschigen  Qerästwerk  zahlreiche  Binnenkörper.  Der 
Micronucleus  li^  in  der  Kembucht.  Die  contractile  Vacuole 
ist  in  1SifiMi.hl  vorhanden  und  liegt  nahe  am  Hinterende.  Das  Ento- 
plasma enthält  meist  zahlreiche  dicht  gedrängte  Nahrungsvacuolen. 
Die  Farbe  des  Tieres  ist  dunkel,  grau  bis  grauschwarz. 

Besonderes  Literesse  darf  die  Körperstreif ung  beanspruchen. 
Bei  schwächeren  Vergrößerungen  erscheint  die  Oberfläche  des  Lifu- 

1  Die  Oallcrtlager  der  vcrschit-dLnstt  n  Aigen  sowie  die  verfallende  Gallerte 
des  Laiches  unsrer  Batraehier  bergen  vielfach  recht  interessante  Lebensgenosscn- 
■diafton  niederer  Organismen,  beBonden  PM>tozoen.  So  fand  ich  beispielsweise 
bei  uns  die  adtene  Mierogromia  toäaHiB  Aroh.  spec.  (Jf.  imceioobi  Aroh.)  bisher 

nur  in  der  Qallertmasso  von  liivularia  des  Altrheins  bei  Neuhofen,  hier  aber  in 
Kolonien  von  mehreren  limulcrf  Tiidividuen.  In  zerfallciuler  Froschlaichgallerte, 
die  dun  Ii  Massenwucherung  vdti  L'hlamydommnsmucicola^'cixmidJLc  grünlich  gefärbfc 
war,  beobachtete  ich  ferner  euie  25 — 3ä  u  große  Chrysamotba- Axt^  die  hier  in 
Verbanden  von  mehr  als  hundert  Ihdividuai  fönnliclie  goldbraun  leuehteode 
Keater  bildete. 
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floiB  fein  gekerbt;  bei  Btaikenn  Sjstenieii  eigeben  »eh  Veibältniase, 
die  ich  18d4  (S.  396—397)  mit  folgenden  Worten  geachildert  habe: 

»Die  irorliegBnde  Form  bietet  (ebenso  wie  die  folgende^)  sehr 
interessante  Verhältnisse  bezüglich  ihrer  Körpers treifnng  nnd  Cilien- 
ftnordnnng  dar.  Die  Korperstreifong  ist  regulär,  d.  h.  die  CSlienreihen 
verlaufen  in  meridionaler  Richtung  von  onem  Fol  zum  andern.  Zwi- 
schen diesen  CSüenrdhen  verlaufen  daneben  noch  sehr  deutUch  aos- 
gepragte  Längdinien,  welche  bei  hoher  Einstellung  hell,  bd  tieferer 
dunkel  erscheinen;  dieselben  stehen  untereinander  durch  kurze  Quer- 
linien (mit  gleichen  optischen  Eigenschaften)  in  Verbindung,  und  awar 
so,  daß  zwischen  je  zwei  in  meridionaler  Biclitnng  aufeinander  folgenden 
Cilien  sich  eine  Querlinie  eistreckt.  Auf  diese  Weise  kommt  auf  dem 
Ciliatenkörper  ein  ausgesprochenes  gitterförmiges  Oborflachenrelief 
zustande,  wobei  jede  onzelne  CSlie  inmitten  eines  kleinen  allseitig  be- 
grenzten .Cilienfeldes*  entspringt.  Aus  der  Untersuchung  des  optischen 
Dun^schnittes  am  Bande  gebt  weiterhin  noch  hervor,  dafi  die  Be- 
grenznngslinien  der  Cilienfelder  leistenartig  vorspringen 
und  somit  jedes  Gillenfeld  die  Gestalt  eines  flachen  Kästchens  besitzt, 
auf  dessen  Boden  sich  in. der  Bütte  die  Qlie  erhebt.« 

Im  Anschluß  an  diese  Beobachtungen  ^rach  ich  dann  noch  die 
Erwartung  aus,  »daß  erneute  Untersuchungen  der  Korperstreifung  und 
Cllienanoidnung  andrer  Infusorien  unter  Anwendung  guter  Apochro- 
mate  auch  hier  viel&ch  eine  ähnliche  Ausbildung  des  Oberflächenietiefe 
eigeben  dürften.« 

Diese  vor  13  Jahren  ausgesprochene  Vermutung  hat  inzwischen 
vielfach  Bestätigung  gefunden.  Damals  (1894)  herrschte  fast  ausschließ« 
lich^  die  Anschauung,  daß  die  einzebien  Cilienfelder  papillenartige  Vor* 
Sprünge  seien,  wie  es  beispielsweise  auch  noch  BörsoHLiundScHBWiA- 
KOFF  1889  für  Pammtuewm  darstellte.  Später  ist  dann  durch  die 
Arbeiten  von  Bütschli  und  Joukovsky  (1898),  Wallenqbbn  (1001), 
Prowazek  (1901),  H.N.])IUier(1902),  Schubbbo  (1905)  gezeigt  worden, 
daß  Cilienfelder,  wie  ich  sie  ivaHobpkrya  und  Diaematosknna  schilderte, 
bei  Gliaten  tatsächlich  weiter  verbreitet  sind.  Aber  allen  diesen  Autoren 
scheinen  meine  früheren  Beobachtungen  unbekannt  geblieben  zu  sein, 
was  ich  daraus  entnehme,  daß  dieselben  nirgends  von  ihnen  erwähnt 
werden.  Möglicherweise  hat  dazu  auch  der  Umstand  beigetragen,  daß 


^  In  der  zitierten  Arbeit  Diaemaio$lcma  B&sektn  Lauterb. 
*  Nur  Maupas  (1683)  hatte,  soviel  mir  bekannt,  die  Cilienfelder  von  Pom- 
moeetttm  wegen  ihres  optischen  Verhaltens  für  Vertiefongra  erklärt 
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der  Obertitel  der  fraglichen  Arbeit  nicht  auf  eine  Behandlung  cyto- 
logischer  Details  schliefien  Heß.  — 

Über  den  Bau  und  ^e  Anordnung  Seter  CSMenfelder  dürfte  du 
Blick  auf  Taf.  XIJI,  Fig.  16 — 17  bessere  Auskunft  geben  als  selbst  eine 
lange  Beschreibung  es  venn&ohte. 

Länge  des  Infusois  110—180,«,  Breite  100— 150  fi. 

Vorkommen,  Lebensweise.  Holophrya  nigricans  ist  eines  von 
jenen  pelagischen  Infusorien,  deren  Hauptentfaltung  auf  die  kältere 
Jahreszeit  (November — März)  fällt.  Ich  fand  sie  im  Winter  in  ver- 
schiedenen Teichen  und  Altwassem  der  Rheinebene,  am  zahlreichsten 
in  einem  Teich  bei  Maudach  (westlich  von  Ludwigshafen),  wo  sie  in 
Gesellschaft  andrer  stenotiiermer  psychrophiler  oder  chimophiler  Proto- 
zoen, wie  Disematogtoma  Bütschlii  Lauterb.,  Bursaridium  Schewiakomii 
Lauterb.,  Bicosoeca  lacuatris  Lauterb.,  Sphaeroeca  volvox  Lauterb., 
Peridinium  palatinum  Lauterb.  ^,  Gymmdiniiim  tenuissimum  Lauterb. 
usw.  zu  den  Charakterformen  des  winterUchen  Planctons  gehört.  Das 
Infusor  ist  in  steter  Bewegung  begriffen  und  sehr  gefräßig;  man  findet 
das  Entoplasma  meist  mit  gefressenen  Flagellaten  imd  Dinoflagellaten 
(besonders  Feridinium  fe^intm)  vollgepfropft. 

Ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  meiner  Arbeit  hat  Blochmann  (1895) 
versucht,  die  alte  EHRENBERGsche  Gattung  Holophrya  ^lenauer  zu  be- 
grenzen, indem  er  alle  Arten  mit  »wohlentwickeltem  Reusenapparat 
wie  z.  B.  //.  Ovum  Ehrb.,  H.  ducolor  Ehrb.  der  Gattung  Prorodon  Ehrb. 
überwies.  Folgt  man  diesem  Einteilungsprinzip,  so  könnte  man  wohl 
auch  H.  nigricans  ebenfalls  der  Gattung  Prorodon  im  Sinne  Blochmamns 
einreihen,  denn  wenn  hier  auch  gerade  kein  *wohlentA\'ickelter«  Reusen- 
apparat vorhanden  ist,  so  erscheint  doch  die  Schlundstreifung  jedenfalls 
deutlicher  und  weiter  in  das  Körperinnere  hcrabreichend,  als  bei  den 
übrigen  Angehörigen  der  Gattung  Holophrya.  Im  Gegensatz  zu  Bloch- 
mann betrachtet  Schewiakoff  (1896)  als  Hauptkritcrium  der  Zu- 
gehörigkeit zur  Gattung  Holophrya  die  genau  polare  Lage  der  Mund- 
offaiuug,  während  er  als  Prorodon  alle  jene  Formen  zusammenfaßt,  bei 
dmen  die  Mundöffnung  mehr  oder  weniger  seitlich  verschoben  ist. 
Danach  wäre  also  H,  nigricans  eine  echte  Holophrya  im  Sinne  von 
SoBAWiASOFF.  Daraus  geht  wohl  sur  Genüge  hervor,  daB  eine  völlig 
scharfe  Grenze  zwischen  beiden  genannten  Gattungen  zurzeit  kaum 


1  Ftruiinium  {Milaiinum,  eine  durch  ihre  breiten  iuterkalarstrcilen,  die  niciit 
aieoliorten  lastenartig  geränderten  Platten  Behr  duurakteristisclie  Axt»  ist  von 
IIuimu>>KAs  nocbmal«  als  Peridinium  laeve  beechrieben  worden. 
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zu  ziehen  ist.  und  daß  darum  auch  die  gencrische  Stellung  mehr  oder 
weniger  subjektivem  Empfinden  überlassen  bleibt.  . 

6.  Pelamphora  Büteehlii  Lauterb. 
IML  L4IJTBBB0BH  S.  62 — 53.  —  1900b.  SoBOüraDxir  8.  400. 
<T«f.  XLin,  mg.  127—28.) 

Gi'häusebewohneiid.  Der  Körper  ist  uiigefälir  oval,  beutelförniig. 
Vorn  etwas  verschmälert  und  i^uer  abgestutzt,  liinien  breit  gerundet: 
recht  metaboüsch.  Die  Mundöffnung  liegt  genau  polar,  ist  ziemlich 
weit,  etwas  kreisförmig  eingesenkt,  ohne  Trirliiten-  oder  Reusenajiparat. 
Über  die  Mundöffnuug  neigt  sich  ein  Kranz  feiner  und  zarter  C'ilion. 
der  nach  außen  von  einem  Kranze  viel  längerer,  aber  ebenfalls  ziemlich 
dünner  Cilien  umstellt  wird.  Ectoplasma  besonders  in  der  vorderen 
Körperhälfte  stärker  entwickelt,  mit  trickocystenartigen  Gebilden. 

Entoplasma  gegen  die  Mundöffnung  strangartig  ausgezogen  und 
so  vacuolenartige  Räume  von  verschiedener  Größe  und  Ausbildung 
umschUeßend. 

Macronucleus  in  der  Körpermitte  gelegen,  elhpsoidal,  mit  fein- 
maschigem Gerüstwerk  und  mehreren  granulierten  »Binnenkörpern«. 
Contractile  Vacuole  im  hinteren  Körperdrittel,  kugelig,  groß.  Stets 
zahlreiche  Nahrmigsvacuolen;  vom  Hinterraud  bis  gegen  die  Körper- 
niitte  zahlreiche  Fettkugeln. 

Streifung  regulär.  Läng^treifen  zicmhch  dicht,  in  genau  meri» 
dionalen  Reihen  vom  Vorderende  zum  Hinterende  ziehend.  Quer- 
streifen  etwas  weitläufiger  angeordnet.  Am  Hinterende  vier  an^Uend 
lange,  cHe  halbe  Korperläuge  des  Infusors  erreichende  Cilien,  die  ein 
ganz  goiüelartiges  Aussehen  besitsen  und  sich  wie  diese  am  distalen 
Ende  öfters  umbiegen  und  aufrollen* 

Gehäuse  flasehenfdrmig,  sehr  zart  und  hyalin.  Vorderende  äem- 
lieh  stark  halsartig  verschmälert,  glatt.  Weiter  nach  hinten  wellig 
cjuerge ringelt;  es  madit  den  Eindruck,  als  wenn  die  meist  etwas 
schief,  nach  vom  gerichteten  queren  CSlienreihen  sich  jeweils  in  eine 
wellenförmige  Ausbiegung  des  Gehäuses  einstellen  würden.  Das  Hinter- 
ende des  Gehäuses  entbehrt  einer  ausgesprochenen  Ringel ung  und  ist 
besonders  zart  und  dünn.  Wahisdidnlioh  tragen  die  langen  geißeU 
artigen  Cilien  am  Hinterende  des  Infusors  ebenfalls  dazu  bei,  den 
Körper  in  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Boden  des  Gehäuses  ein- 
zustellen. 

Länge  des  Infusors  110^,  Breite  63  /i;  Länge  des  Gehäuses  180  fi, 
größte  Breite  75  f<. 
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Vorkommen,  Lebensweise.  Petamphora  ist  ein  ausgesprodiexL 
eapropelisohes  Infusorium,  das  weit  verbreitet,  aber  stets  einzeln  nur 
in  jenen  Tümpeln  und  Teichen  vorkommt,  deren  Boden  mit  faulendem, 
hauptsächlich  aus  Celiuloeeresten  bestehendem  Schlamme  bedeckt  ist. 
Es  nährt  sich  so  gut  wie  ausachUeJiUch  von  den  hier  stets  maBsenhaft 
vorkommenden  Purpurbakterien  {Chromatium,  Latnprocystis  usw.)f 
welche  die  zahlreichen  Nahrungsvacuolen  in  pfirsichblütefarbcaien 
Klumpen  und  Ballen  erfüllen.  Bisweilen  schwärmt  das  Infusor  aus 
adnem  an  Schlammpartikeln  usw.  befestigten  Gehäuse  aus  und  schwimmt 
frei  umher.  Diese  Exemplare  zeigen  ganz  verschiedene  K()rpprnmri88e: 
sie  sind  ausgesproclu-n  bimförmig  gestaltet,  das  Voiderende  breit  ge- 
rundet, das  Hinterende  verschmälert. 

Was  die  systematische  Stellung  anbelangt,  so  gehört  Pelam- 
phmi  zu  den  Hdotrichen  —  wo  sie  neben  Calyptotricha  Phiil.  die  zweite 
bis  jetzt  bekannte  gehausebewohnende  Form  darstellt  —  und  zwar  zur 
Familie  der  £nchelidae. 

7.  Dactyloeklamyt  piseiformia  Lauterb. 
1901.  Lavibbbobk  8.  dS.  —  1900.  SoHOunrair  S.  410. 
{Tai,  ZLn,  Fig.  2By  Tuf.  XLIH,  Fig.  26.) 

Der  Körper  ist  starr,  mehr  oder  weniger  spindel-  oder  fischförniig, 
vorn  etwas  verschmälert  und  abgestutzt,  hinten  schwanzartig  aus- 
gezogen. Die  Oberfläche  wird  von  mehreren  sehr  steilen,  schief  nach 
hinten  verlaufenden  Spiralbändem  umzogen,  welche  an  ihrem  freien 
Rande  mit  zaldreichen,  nach  hinten  gerichteten  stummel-  bis  finger- 
förmigen  Fortsätzen  bewehrt  sind.  Im  Innern  dieser  Fortsätze  bisweilen 
dn  achsenfadenartigcs  Gebilde.  Die  Cilien  sind  ziemlich  weitläufig 
angeordnet,  sehr  lang,  fast  geißclartig  und  entspringen  jeweils  zwischen 
den  fingerförmigen  Fortsätzen  der  Spiralleisten.  Sie  umgeben  auch, 
etwas  dichter  gest«llt,  das  Yorderende  bzw.  die  hier  befindliche  etwas 
eingesenkte  Mundöffnung.  Trichiten-  oder  Beusenapparat  fehlen. 
Der  Macronucleus  liegt  ungefähr  in  der  Eörpermitte;  er  besitzt 
ellipamdi^e  Gestalt  und  enthält  in  einem  feinmaschigen  Gerustwerk 
mehrere  »Binnenkörper«.  Micronucleus  wahrscheinlich  vor  dem 
Macronucleus  liegend.  Die  contractile  Vacuole  ist  ziemlich  groß 
und  mündet  hinter  dem  Kern  aus.  Das  Plasma  ist  erfüllt  von  zaUreichen 
blassen  Kugeln,  Fetttropfen  usw. 

Große  .les  Infusors  <J0— lOOjK,  Breite  28— .iOi/. 

Yorkommeu,  Lebensweise.    Ebenfalls  ausschlieliUch  sapro- 
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pelisch  in  faulendem  Bchlamm  venehiedener  Teiche  der  Rheinebene, 
aber  immer  nur  sehr  einxeln.  Bewegungen  ziemlich  langsam. 

IkuiifioMt$ny3  gehdrt  mit  der  spater  zu  besprechenden  Gattung 
JfHsoomorpha  zu  den  bizansten  und  au^llendsten  Infusorien,  die  ich 
kenne.  Ihre  systematisclie  Stellung  festzustellen,  ist  nicht  ganz  leicht 
Daß  sie  zu  den  Holoteichen  gehört,  unterliegt  keinem  Zwdfd.  Unter 
diesen  dürfte  es  die  Familie  der  Colepina  sein,  in  die  sich  Daeiyic- 
cklamys  am  wenigsten  gezwungen  einreihen  ließe.  Dafür  spricht  meines 
Erachtens  vor  allem  die  panzerartig  starre  Struktur  Her  Pellicula  und 
dann  auch  das  Verhalten  der  Cilien,  die  da  wie  dort  mehr  oder  weniger 
geißelarUg  ausgebildet  erscheinen  und  zerstreut  über  den  Körper  stehen. 
AUerdings  müßte  dann  die  Familiendiagnose  der  Colepina  etwas  modi- 
fiziert werden. 

8.  Chaenia  limieola  Lauterb. 
1001.  LivraaMOBes  S.  58 — M.  —  1906b.  Schoutidxm  S.  4MK 

(IM.  Xm,  Fig.  19.) 

Körper  contractil,  gestreckt,  ungefalir  laIlzettfli^nli^.  vorn  etwa;» 
verschmälert  und  abgenindet  und  mit  t  im  in  t  twas  schioft'U  knopf- 
artiiii'ii  Vürjipruii;^  versehen.  Nach  hinten  zu  ziemlich  gleieliinäüig 
verschmälert  und  schwaiizartig  zuj^^e^ipitzt.  Ciüen  aui  XOrdcrende  länger 
und  dicliter  ^stellt,  sonst  etwas  zerstreuter  in  weit  lau  fif^en  schielen 
Längsreihen.  Kerne  sehr  zahkeich,  klein,  kugelig.  <  ontractile  Va- 
cuolen  in  Mehrzahl,  hintereinander  an^^eordnet.  Plasma  jianz  dunkel 
gefärbt  durch  zahlreiche  kleine  Kügelchcn,  die  bisweilen  ringförmig  er- 
scheinen. Trichitenartige  Gebilde  im  Plasma  zerstreut,  ein  dünnes 
Bündel  von  dem  knopfartigea  Vorsprung  schief  nach  hinten  ziehend. 

Länge  des  Infusois  150^;  Breite  25 /f. 

Vorkommen.  Sapropelisch;  inuner  nur  recht  vereinzelt. 

Chaenia  limieola  hat  von  den  bisher  beschriebenen  Arten  der  Gat- 
tung am  meisten  Ähnlichkeit  mit  Chaenia  crana  Maskell,  wie  sie 
ScHEwiAKOFF  {IfM)  Taf.  II,  Fig.  30  abbildet.  Sie  untexscheidet  sich 
von  dieser  haupt^sächlich  durch  ihre  mehr  lanzettförmige  Gestalt  und 
dann  besonders  durch  den  knopfförraigen  Vorsprung  am  Vorder- 
ende. 

>  Hier  wixd  fatodilich  Lbvanoer  ab  Autor  der  Ckomkt  limieola  ge. 
nannt. 
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9.  Disematoitoma  Bütaeklii  Laiiterb. 

LkVTaaataas  S.  807.  —  IBM.  Soaiwuxofff  8.  S16 — SU.  ^ 
1906b.  SoBmpfBDur  8.  448. 

(IM.  XU,  llg.  13,  Ttf .  XIII.  FSff.  14—17;) 

Der  Körper  ist  unregelmäßig  ei-  bis  birnförmig,  vorn  breit  «gerundet, 
hinten  verschmälert.  Mundöffnung  groß,  etwa  ein  Drittel  der  Körper- 
länge einnehmend,  in  einiger  Entfernung  von  dem  Vorderende  auf  der 
Bauchseite  gelegen.  Von  Gestalt  im  Umriß  ungefähr  länglich  ohrförmig, 
besitzt  sie  zwei  ansehnliche  undulierende  Membranen,  die  sehr  zart, 
aber  deutlich  quergestreift  sind  und  an  ihrem  freien  Rande  meist  etwas 
aufgefasert  i  r^cheinen:  es  macht  ganz  den  Eindruck,  als  seien  sie  aus 
dicht  verklt'litt'ii  feinsten  Cihen  zusammengesetzt. 

Die  Kör pcrstreifuiig  ist  recht  eigenartig.  Am  Vorderende  des 
Körpers  befindet  «ich  eine  scluef  verlaufende  grul)enförmige  Einsen kuni?. 
von  der  aus  auf  der  Ventralseite  eine  schwach  rinnenförmige  Vertiefung 
gegen  das  Vorderende  der  Mundöffnuntr  zu  zieht  (Taf.  XLII,  Fig.  14).  Die 
Körperstreiien  beginnen  hinter  der  Kinne  (bei  ventraler  Ansicht)  sehr 
dicht  zusammengctlrängt  und  ziehen,  allmählich  sich  verbreiternd, 
schwach  bogenförmig  nach  hinten,  während  rechts  der  Rinne  die  Streifen 
etwas  weniger  gedrängt  erscheinen.  Auf  der  Dorsalscite  (Taf.  XLII,  Fig.  15) 
konvergieren  alle  Streifen  gegen  eine  Reihe  relativ  großer,  mehr  oder 
weniger  polygonaler  Felder  (etwa  20—25  an  der  Zahl),  die,  in  einer  Reihe 
hintereinander  angeordnet,  sich  entlang  der  MedianUnie  vom  Hinterende 
bis  gegen  die  Körpermitte  hinzieht.  Die  einzelnen  Cilienf eider  sind 
ganz  me  bei  Holophrya  nigricans  gebaut:  auch  hier  haben  wir  das  bereits 
geschilderte  gitterförmige  Oberflächenrelief,  wobei  jede  Cälie  in  der 
Mitte  eines  flachen  kästchenartigen  Cilienfeldes  entspringt. 

Scheidang  in  Ecto-  und  Entoplasmn  sehr  scharf  ausgeprägt;  Cor- 
ticalplasma  sehr  dick,  mit  zahlreichen  Trichoc^'sten.  Kern  grofi,  in 
dest  TOtderen  Körperhälfte,  wurstförmig  gebogen  mit  zahheichen  Binnen^ 
kdrpem  und  feinmaschigem  Qerüstwerk.  Contractile  Vacuole  grofi, 
etwas  hinter  der  Körpetmitte  dorsal  mit  deutlichem  Poras  ausmündend, 
füllt  sich  mit  rosettenförmig  zuführenden  Kanälen.  Unterhalb  d«r 
cilienbekleideten  Einsenkung  am  Torderen  Eörperpole  eine  Ansammlung 
glänzender  dunkler  Körnchen.  Meist  mit  ZoochloreOen. 

Länge  des  Infusois  140 — 166  ft,  größte  Breite  80-^90  fi;  Cortical« 
plasma  14  ii  dick.  Trichocysten  10  fi,  ausgeschnellt  bis  60  lang. 

Vorkommen^  Lebensweise.  DüemaUutoma  BüttdÜUi  fand  ich 
wie  Hdopkrya  nigricans  in  zahreichen  Teichen  imd  Tümpeln  des  Ober- 
iheins  weit  verbreitet;  sie  kommt  beispielsweise  auch  im  Hafen  von 

ZitMiilf»  f.  «taMOMli.  Zooloil«.  XC.  Bd.  42 
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Oppenheim  bei  Mainz  in  beträchtlicher  Zahl  vor.  Gleich  Solopkrifa 
ist  es  ein  charakteriatiBches  Mitglied  des  Wintetplanctons  und  erlai^ 
seine  größte  Häufigkeit  in  den  Monaten  November  bis  April;  einzeln 
auch  noch  im  Mai.  Die  Bewegungen  sind  anßeioidentlich  rasch  und 
unstet.  Dabei  ist  das  Infusor  sehr  gefrafiig  und  meist  mit  kleinen 
Fiagellaten  {TraMomonae,  Chrywooeeua  rufueene  Kleba  usw.)  voll- 
gSl^ropffe* 

Im  System  dürfte  DitemaMoma  seinen  Platii  bei  den  Holotrichen, 
und  swar  in  der  Nähe  von  FnmUmia  und  Opfttyiij^bna  erhalten.  Es 
unterscheidet  sich  von  baden  Gattungen,  abgesehen  von  der  eig^nsitigen 
Cilienstreifung,  vor  allem  durch  die  große  Mundöffnung  mit  den  beiden 
ansehnlichen  undulierenden  Membranen. 

10.  Bunaridium  Sehewiakowii  Lauterb. 
1881  LAunsBoair,  8^  896. 
(Tai.  XLO,  VIg.  18.) 

Körper  sehr  groß,  beuteiförmig,  hinten  breit  gerundet,  vorn  ab- 
gestutzt, sehr  hyalin  und  zart.  Peristomfeld  mächtig  entwickelt,  trichter- 
förmig bis  hinter  die  Körpermitte  eingesenkt,  im  hinteren  Abschnitt 
nach  rechts  abbiegend.  Ectoplasma  sehr  dick,  stark  radiär  gestreift. 
Kern  elUpsoidal  bis  schwach  nierenförmig.  Entoplasma  grob  schaumig, 
gewöhnlich  von  groben  Nahruugskörpem  (hier  Peridinium  bipes  Stein) 
erfüllt. 

Größe  etwa  250  ii. 

Vorkommen:  Im  freien  Wasser  eines  Teiches  bei  Maudach  (west- 
Uch  von  Ludwigshafen),  nur  im  Winter,  sehr  einzeln. 

Zu  meinem  Bedauern  bin  ich  nicht  imstande,  die  kurze  Beschrei- 
bung von  1894  hier  wesentlich  zu  ergansen,  da  Bursaridium  mir  seit 
jener  Zeit  nicht  mehr  zu  Gesicht  kam.  Ich  muß  darum  auch  bitten, 
die  beig^ebene  Abbildung  nur  als  Skizze  zu  betrachten,  die  den  all- 
gemeinen Habitus  wiedergeben  soll.  Zum  Wiedererkennen  des  Infusors 
dürfte  sie  indessen  wohl  genügen.  Eine  genauere  Zeichnung  anzufer- 
tigen war  mir  damals  unmögUch,  einmal  weil  das  Infusor  recht  seXUa 
war,  dann  aber  vor  allem,  weil  es  auf  ilen  allergeringsten  Deckglasdruck 
sofort  durch  Zerfheßeu  reagierte.  Auch  die  Anwendung  vonFizierungs- 
mittein  versagte  hier  fast  völlig:  selbst  Osmiunisäure,  welche  doch 
das  zarte,  recht  empfindliche  Disenmtostoma  wenigstens  leidUch  erhielt, 
ergab  hier  nur  recht  mangelhafte  Resultate»  indem  der  äußerst  wasser- 
reiche Körper  des  Infusors  zu  einem  Klumpen  zusammenschrumpfte. 
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welclier  mit  der,  ich  möchte  fast  sagen  ätherischen  Bischemang  des 
lebenden  Tieres  kaum  noch  Ähnlichkeiten  aufwies. 

So  muiilanglich  auch  aus  den  eben  dargelegten  Gzünden  die  Beob- 
achtungen noch  sind,  genügen  sie  doch  wohl  schon,  um  danatun,  daß 
wx  es  hier  mit  einer  sehr  interessanten  Foim  zn  tun  haben,  die  im 
System  ihren  PUtz  bei  den  Gattungen  Bunaria  und  Thylahidium 
Schemakoff  erhalten  däifte. 

11.  Candylostoma  eaudatum  nov.  spe<v 

(IM.  XLH»  VSg.  80.) 

Korper  sehr  langgestreckt,  ähnlich  C.  jxitena  0.  F.  H.,  aber  hinten 
verschm&lert  und  schwansartig  ausgezogen.  Peiistomield  etwa  der 
KdrperlEnge  einnehmend. 

Länge  des  Infusors  150 — ^200/4. 

Vorkommen.  Bisher  nur  im  Diatomeenschlamm  des  fliefienden 
Rhdns,  in  Gesellsebaft  von  Ännph&mma  rheiumum  Lauterb.,  Hyalo' 
«pAoers  Penmdi  Lauterb.  usw.  Früher  auch  einmal  bä  Heidelbeig 
beobachtet.  Die  Bewegungen  sind  sehr  lebhaft. 

Mit  obiger  kurzer  Diagnose  ist  eine  Coru^t/^^toti'ia- Art  charakterisiert, 
welche  im  allgemeinen  Habitus  von  der  bisher  einzigen  Süßwasserforni 
der  Gattung  C.  vorlicella  Ehib.  spec.  völlig  \  *'[ schieden  ist  und  weit  mehr 
dem  marinen  C.  palens  0.  F.  Mülk^r  .sptt .  aliiu.k.  Von  letzterem  unter- 
scheidet sich  C.  caudatum  aber  durch  sein  stark  verschmälertes  schwanz- 
artig ausgezogenes  Uinterende. 

12.  Discomorpha  pectinata  Levander. 

ISM.  LiVAITDKR  S.  rw—iM;  Tal.  III,  Fig.  26 — 27. 

(Tai.  XlAii,  Fig.  21  —  22.) 

Unter  diesem  Namen ^  beschrieb  Levander  1894  ein  Infusor, 
welches  er  in  einem  Teiche  bei  Helsingfors  (Fimiland)  aufgefunden  und 
anfänglich  wegen  seiner  äußerst  bizarren  Gestalt  für  eine  Monstrosität 
gehalten  hatte.  Ich  kenne  diese  eigenartage  Form  ebenfalls  schon  seit 
einer  Keihc  von  Jahren,  und  zwar  als  einen  der  charakteristischsten  Be- 
wohner des  faulenden  organischen  Schlammes  und  bin  darum  imstande, 
die  Schiidemng  Lbvandbrs,  der  nur  zwei  Exemplare  zugrunde  lagen, 
nach  einigen  Bichtung^n  hin  zu  erweitern  und  zu  ergänzen. 

Der  Körper  von  Dutoamorpha  ist  von  den  Seiten  her  sehr  stark 

1  In  der  TcifelerkUymng  B.  86  bezeiohnet  LavuroiB  das  Infiuor  als  Dito»' 

morpha  medusula. 
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komprimiert,  völlig  starr  und  hyalin.  In  lateraler  Ansicht  ^  zeigt  das  In- 
fusor  annähernd  die  Gestalt  einer  Scheibe,  welche  auf  einer  Hälfte,  die  der 
Ventralseite  zugekehrt  ist,  etwas  verdickt  erscheint,  während  die  andre 
der  Dorsalseite  zugekehrte  Hälfte  sehr  dünn  ist  und  entlang  des  Dorsal- 
randes fast  kielartige  Ziischärfunc;  zeigt.  Die  T^mrißlinie  des  Körpers 
beschreibt  bei  dieser  Ansicht  fast  dreiviertel  eines  ziemlich  regelmäßigen 
Kreisbogens  oder  einer  sehr  breiten  Ellipse.  Dies  gilt  besonders  von  der 
Dorsailinie,  welche  in  sehr  gleichmäßiger  Krümmung  verläuft  und  sich 
am  vorderen  KcirjxTende  an  einen  langen»  schwach  ventral  geneigten 
spitzen  Zahn  oder  Dorn  fortsetzt. 

Die  völlige  Asymmetrie  des  Körpers  nötigt  uns,  die  beiden  Körper- 
seiten gesondert  zu  betrachten.  Jiei  rechtsseitiger  iVnsicht,  wie  sie 
Fig.  21  vorzuführen  sucht,  sehen  wir  in  einiger  Entfernung  vom  Dorsal- 
rande und  diesem  ]iarallel  eine  leistenartige  Linie  verlaufen,  welche  den 
dünneren  Kiel  von  dem  mehr  verdickten  Teil  der  Scheibe  sondert.  Nahe 
dem  vorderen  Ende  dieser  Leiste  hängt  ein  langer,  starrer,  leicht  ge- 
schweifter Dorn  nach  unten  und  hinten.  Oegeu  dip  Ventralseite  zu 
entspringt  hinten  ein  zweiter  Dom,  welcher  von  einer  breiten,  annähernd 
dreieckigen  Basis  ausgeht  und  leicht  gekrümmt  weit  über  den  Band 
der  Scheibe  nach  hinten  vorragt. 

Außer  diesen  Dornen  erhebt  sich  von  der  Überfläche  der  Scheibe 
im  vorderen  Drittel  des  Körpers  noch  ein  sehr  eigentümlicher  Wulst, 
der  konsolenartig  vorspringt  und  in  schwach  bogenförmigem  Ver- 
laufe über  den  Ventralrand  nach  der  linken  Körperhälfte  ühercreift. 
Dieser  Wulst  wird  von  einer  Anzahl  erhöhter  Querspangen  umfaßt, 
welche  dorsaiwärts  kleiner  werden  und  alle  an  ihrem  Rande  wie  krenu- 
hert  erscheinen.  Von  die.'^en  Spangen  entspringen  reihenweise  angeord- 
nete sehr  lange  und  diinne  (  ilien,  welche  in  dieser  Gesamtheit  fast 
mähnenartig  sicli  zusammensrhließen. 

Ganz  verschieden  hiervon  ist  das  Bild  der  linken  Körper.seite 
(Fig.  22).  Hier  sehen  wir  zunächst  den  cilienbeset  i^tefi  Wulst  von  einem 
naseuartigeii  \'ursj)rung  des  Ventralrandes  noch  ein  Stück  weit  lierüber- 
ziehen.  (Jpgen  die  .Mitte  der  Seheibc  zu  verschwindet  er  eine  Strecke 
weit  und  bleibt  nur  noch  durch  eme  Art  Leiste  angedeutet.  Dann  er- 
scheint er  wieder,  vielleicht  etwas  weniger  vorspringend  als  auf  der 

*  Levamdkb  bezciclinut  die  in  memer  Fig.  21  abgebildetü  Ansicht  ala  die 
»▼mtnle  oder  zechte  {bar.  untere)  Seite,  Eüg.  22  als  die  »donale  oder  linke  {hat. 
obere)  Seite«  des  Tieies.  Ich  betradite  Ftg.  31  und  22  als  Ansichten  der  rechten 
vaxd  linken  Körperseite ;  die  Ventralsoitc  ist  durch  die  Lage  des  Mundes,  die  Donal- 
■eite  diuch  den  dünneren  Kiel  bezeichnet 
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raohten  Kdipeneite,  aber  sonst  in  typisdier  Ausbüdung  und  zieht 
nur  ganz  leicht  gebogen  gegen  die  Doraakdte  hin.  Von  den 
hier  an&iteenden  nenn  bia  zehn  CUienspangen  tragen  xvd  der 
vordersten  kurie,  gekrümmte  nach  hinten  hangende  nnbeiregliche 
Stachehi. 

Außer  auf  dem  CSlienwulste  besitzt  der  Körper  noch  weitere  isolierte 
GifienbündeL  So  erscheint  der  Hintenand  gegen  die  Yentialaflite  zu  eine 
ziemliGhe  Strecke  weit  sehr  fein  krennliert  oder  (wie  das  Zahnr&dchea 
einer  Uhr)  gekerbt  und  hier  mit  langen  dünnen  CiKen  dicht  besetzt. 
Ein  einzelnes  schopfsitiges  Cilienbündel  entspringt  auf  der  linken 
Edrperseite  hinten  nahe  dem  Doisalrand. 

Der  feinere  Bau  des  Ventralrandes  ist  nun  recht  schwer  genauer  zu 
enträtseln,  da  es  kaum  möglich  ist  direkte  Ansicht  zu  erhalten,  l'nter 
ileni  Cilienwulst  springt  eine  mit  Cilien  besetzte  gekrümmte  Höhlung 
in  das  Kör})erinner6  vor.  Weiter  senkt  sich  von  da  aus  eine  taschen- 
förmige  Höhlung  nach  hinten  ein,  die  als  Mundöffnung  anzusprechen 
ist.  Sie  trägt  auf  ihrem  Grunde  eine  Anzahl  parallel  gerichteter,  sehr 
kräftiger  Girren,  die  me  Zahne  eines  Kammes  zusammenschließen  und 
stoßende  Bewegungen  nach  vorn  ausführen. 

Von  der  inneren  Organisation  wäre  zunächst  der  Kern  zu  erwähnen. 
Der  Macron ucleus,  dem  Hinterende  genähert,  besitzt  ellipsoidale 
Gestalt  und  ist  erfüllt  von  einem  feinmaschigen  (ieriistwerk,  wclchei» 
mehrere  Binnenkörper  umschließt.  Der  Micronucleus  ist  relativ 
groß;  er  lalit  in  seinem  Innern  eine  stärker  färbbare  dichtere  centrale 
Partie  unterscheiden  und  liegt  in  einiger  Entfernung  vom  hinteren 
Kern  pole. 

Die  contractile  Vacuole  liegt  vor  dctn  Kern  und  entleert  ihren 
Inhalt  durch  einen  längeren,  et  was  gekrümmten  Kanal  auf  der  Ventral- 
seite nach  auüen.  und  zwar  in  drr  Hegend  der  Basis  des  hinteren Dornes. 
Der  Kanal  ist  stets  sichtbar  und  zeigt  vor  seiner  Mündung  eine  deutliehe 
ampuUenartigi'  Erweiterung,  l^ei  der  Entleerung  zieht  sich  von  dieser 
Ampulle  zu  der  Vacuole  eine  deutliche  Linie  hin,  die  wohl  einer  Er- 
weiterung des  Kanäle«  entspricht.  Die  contractile  Vacuole  füllt  sich 
durch  das  Zusammenfließen  kleinerer,  wenig  scharf  begrenzter  Va- 
cnolen  ;  der  Zeitraum  zwischen  zwei  Kontraktionen  beträgt  etwa  3  Mi- 
nuten. 

Von  weitereu  Inhaltsbe^ tandteilen  fallen  noch  eine  Anzahl  Nah- 
rungsvacuolen  in  die  Augen,  die  irn  i^t  rnit  feinen  Partikeln  (Cellulose- 
fasom?)  erfüllt  sind.  Neben  ihnen  finden  sich  noch  bald  mehr, .  bald 
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weniger  zahlreiche  blasse  Kugeln.  Der  ganze  Dorsalrand  wird  von  einer 
Reihe  kleiner  glänzender  Eügelchen  begleitet. 
Länge  60 — 80  jM. 

Vorkommen,  Lebensweise,  Di^conwrjiha 'pedinata  ist  geradezu 
als  eine  Leitform  für  die  sapropelische  Lebe  weit  zu  betrachten.  Wenn 
ein  derart  eigenartiges  InfuBor  so  lange  der  Aufmerksamkeit  der  Pro- 
tozoenforscher entgehen  konnte,  so  hegt  dies  meiner  Ansicht  nach  in 
enter  Linie  daran,  daß  Dkcomotyha,  ebenso  wie  die  Mehrzahl  der  andern 
sapropeUschen  Organismen  nicht  auf,  sondern  anaerob  in  dem  faulenden 
organischen  Schlamme  lebt.  Hier  ist  sie  durchaus  nicht  so  selten,  wie 
man  aus  LsvAKDBBs  Befunden  löellek^t  entnehmen  Ic&mte:  man  wird 
an  geeigneten  FundsteUen^  nur  selten  eine  Scblammpzobe  vergebens 
naoih  ihr  duielunidiML  Die  Fortbewegung  des  Infuson,  die  hauptsäch* 
lieh  dwoh  die  CSlien  des  Wulstes  bedingt  wird,  ist  ziemlicb  langsam 
und  unzegelmäßig. 

13.  Saprcdinium  dentatum  Lauterb. 
lOOL  LAurasBOBir  8.  04  {Diaeomorpha  denkOa  Lauterb.  ^ 
OM.  Xin,  Fig.  28—24.) 

Der  Körper  ist  starr,  von  den  Seiten  lu-r  ziemlich  stark  küiupriniuTt, 
fast  scheibenfornii;:.  asymmutrisch.  Der  Dorsalrand,  kielartig  verscliiiiä- 
lert,  geht  in  filoich mäßiger  Krümmung,'  in  den  breit  böge nfönnig  gerunde- 
ten VorderranU  über  und  endet  hier  in  einen  (binnen,  spitzen  Dorn,  der 
annähernd  parallel  mit  dem  Köri>errand  ventral  geneigt  ist.  Das  etwas 
verdickte  Hint^rende  (vgl.  Fig.  24)  ist  auf  beiden  Körperhäliten  in 
meist  je  vier  dreieckige  Fortsätze  ausgezogen,  die  in  etwas  geschweifte, 
sehr  spitze  Dornen  auslaufen  und  groüenteilü  auf  etwas  krenuUerter 
Basis  lange  Cilienbundel  tragen.  Im  vorderen  Körperdritt/cl  links 
ventralwärt«  eine  ziemlich  breite  hohlkehlenartig  vertiefte  Kinne,  welche 
sich  über  den  V'cntrairand  nach  der  rechten  Körperteile  hinüberzieht  und 
hier  bogenförmig  nach  hinten  verläuft.  Der  Boden  der  Rinne  ist  nüt 
mehreren  Reihen  inilit  r>t  kleiner  gitterförniig  angeordneter  polygonaler 
Felder  bedeckt,  in  denen  zahlreiche  lange,  dünne  CHhen  entspringen. 
Eine  Reihe  von  Cilien  verläuft  auf  der  Unken  Korj)erseite  entlang  des 
ganzen  Dorsalrandes;  eine  weitere  etwas  kürzere  Reihe  zieht  hier  etwa 
in  Körpermitte  etwas  bogenförnüg  schief  nach  hinten. 

Der  Ventralrand  ist  mit  mehreren  zackenförmigen  nach  hinten 

*  Übüf  deren  Cbarakter  und  Lcbcnabedinguiigfii  vergU-itlie  LAUXEBBoaJi 
1901  und  im. 
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geneigten  VorsprüDgpn  vexaehen.  Der  Hund  liegt  hier  «m  Beginn  der 
hinteren  Körperh&Hte  und  ist  mit  oner  Annhl  gekrünuntev  kammattig 
smammmeteliender  kriftiger  CSiren  bewehrt^  die  vorg^toflen  wefden 
können.  Haoronucleus  mdst  in  Zweinhl  vorhanden,  groß,  kugelig, 
mit  gleichmäßig  feiner  Struktur  und  mehreren  Binnenkörpem,  Mtcro« 
nuclens  siemlich  groß,  kugelig,  zwischen  beiden  Kemkugeln  gelegen. 
Contraotile  Yacoole  kugelig,  In  der  hinteren  K5rperhälfto  etwas  donal 
gelegen. 

arö0e:  80 /i  lang,  72  ii  breit. 

Vorkommen,  Lebensweise.  Ähnlich  wie  bei  Ditcomorpha  aus- 
sdiheßUch  eapropelisch,  aemlich  einidn.  Bewegung  hauptsächlich 
mit  Ifilfe  der  GUien  in  der  Furche,  etwas  rascher  wie  bei  Diacomotf^ 

Ich  habe  dieses  merkwürdige  Infusor  im  Jahre  1901  der  Gattung 
DiKomorjha  eingereiht,  mit  der  es  auch  in  der  allgemdnen  Körpergestalt 
sowie  durch  den  vorderen  Dom  manche  Ähnlichkeit  bedtst.  Diesen 
Cberdnstimmungen  stehen  aber  auch  beträchtliche  Abweichungen 
gegenüber.  Dahin  gehört  vor  allem  die  Ausbildung  einer  cilientragenden 
Furche  an  Stelle  des  konsolenartigen  Wulstes  bei  DwoofiiorpAa  und  dann 
vor  aUem  die  sehr  eigenartige  Bezahnung  des  Hinterrandes.  In  diesem 
Punkte  erinnert  unsre  Gattung  sehr  an  die  von  Roux  aufgestellte 
Gattung  Epalxi».  Nur  dnd  bei  dieser  —  die  Richtigkeit  der  von  Roux 
gegebenen  Schilderung  und  Abbildung  vorausgesetzt  —  die  ^hne 
stumpf-gerundet,  dann  fehlt  vor  allem  die  für  Saprodiniwn  so  cha- 
rakteristische  Cilienfurohe,  weiter  der  vordere  Dom  völlig.  Auch  die 
allgemeine  Körpergestalt  ist  recht  veiachieden. 

Unter  diesen  Umstanden  schien  mir  die  Aufstellung  einer  neuen 
Gattung  geboten,  für  welche  ich  hiermit  den  Namen  Sa/prodinium 
vorschlage. 

14.  Felodiniwn  reniforme  nov.  gen.  nov.  spec. 
(Tal.  XLUI,Fig.89--30.} 

Körper  nierenförmig,  von  den  Seiten  her  ziemlich  stark  kom- 
primiert, völlig  starr,  hyalin.  Vorder-  und  Hinterrand  sowie  Donahand 
gleichmäßig  breit  gerundet;  Ventralseite  etwas  eingesenkt,  mit  zackigen 
Vorsprängen.  Auf  der  rechten  Körpeiseite  zieht  sich  parallel  dem 
Vorderrand  ein  breites  Band  hin,  welches  mit  zahnartager  Kontur  den 
Ventralrand  umzieht  und  dann  noch  ein  kleines  Stück  weit  auf  die 
linke  KörpwhäJf te  übergreift.  Dieses  Band  ist  mit  mehreren  (fünf  bis 
sechs)  Rdhen  kleinster  polygonaler  Felder  bedeckt,  von  denen  sich 
zahlreiche  dicht  gedrängte,  lange,  dünne  Cilien  erheben.  Am  Hinterende 
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des  KSipeiB  iieliiidet  eich  eine  elliptische  Einwftulnmg,  welche  durch 
einen  in  der  Mitte  voispringenden  stampfen  Fortsats  in  swei  Hälften 
geteilt  wird. 

Beide  Kdipeihälften  tragen  chaiakteiistiBehe  StroifensyBtenie.  Auf 
der  rechten  Seite  (Fig.  29)  verläuft  vom  Übergang  des  donalen  in  den 
ventralen  Kdrperrand  an  ein  leistenartiger,  kräftiger  Streifen  in  schwa- 
eher  Biegung  schief  nach  hinten,  knickt  dann  plötdich  um  und  sieht 
fast  gerade  gegen  den  mittleren  Vorsprung  der  hinteren  Korperein- 
Senkung.  Zwischen  diesem  Streifen  und  dem  ventralen  Eörpenand 
verlaufen  noch  mehrere  schwächere,  hinten  zusammenneigende  ge- 
krümmte Linien.  Auf  der  linken  Eörperiiälfte  (Fig.  30)  begrenst  ein 
stark  gebogener  Streifen  das  Stückchen  übergreifenden  Cilienbandes. 
Drei  weitne  Strafen  sieben  gegen  die  lütte  zu  in  meridionalCT  Richtung 
vraschieden  weit  von  hinten  nach  vom;  Aet  mittle  davon,  vom 
etwa  Ins  zur  Höhe  des  Cilienbandes  ansteigend,  erstreckt  sich  auch 
auf  den  mittleren  Vbrsprung  der  hinteren  Körpereinsenknng. 

Die  Bewimperung  setzt  sich  aus  isolierten  Reihen  von  biDgen 
Cilien  zusammen.  Auf  der  rechten  Körpenwite  zieht  sich  dorsal  von 
dem  fast  geraden  mittleren  Stieifen  eine  lange  Cüienreihe  hin,  eine 
zweite  Reihe  verläuft  auf  einem  der  gesehweiften  Streifen  gogen  die 
Ventralseite  zu.  Außerdem  wird  der  ganze  Hinterrand  ziemlich  weit 
nach  vom  zu  mit  langen  Cilien  umsäumt.  Auf  der  linken  Eorperhalfte 
sind  die  drei  medianen  Streifen  ventral  von  CUienreihen  begleitet;  der 
dorsale  und  mittlere  davon  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  der  mehr 
ventrale  nur  hinten. 

Der  Mund  liegt  ungefähr  in  der  Mitte  der  Ventralaeite  und  ist 
wie  bei  den  beiden  vorhergehenden  6attung«i  mit  einer  Anzahl  langer 
kräftiger  Ciiren  besetzt,  die  wie  Zähne  eines  Kammes  nebeneinander 
gereiht  sind  und  noch  über  die  Mundöffnung  voigestofien  werden 
können. 

Macronucleus  in  Zweizahl  vorhanden,  kugelig,  mit  gleichmäßig 
feiner  Struktur  und  mehreren  »Binnenkörpern«,  Micronucleus  ziem* 
hch  groß,  kugelig,  mit  dichterer  centraler  Partie.  Die  oontractile  Va- 
cuole  kugelig,  dem  Hinterrand  genähert,  anscheinend  durch  eben  Kanal 
in  die  Einsenkung  am  Hinterende  ausmündend. 

Größe:  40—50 /t. 

Vorkommen,  Lebensweise.  Sapropelisoh,  bisweilen  ziemlich 
zahlreich.  Bewegung  rascher  als  bei  Diseomorpha, 

Die  hier  neu  aufgestellte  Gattung  erinnert  in  ihrem  allgemeinen 
Habitus  etwas  an  die  Gattung  Microtharax  Engelmann,  speziell  M.  pu- 
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sillus  Engelm.  Ein  Vergleich  meiner  Fig.  29  u.  30  mit  den  Abbildungen, 
die  Blochmann  (1895,  Taf.  VI,  Fig.  193)  und  Roux  (1901,  Taf.  IV,  Fig.  1) 
von  M.  jmsiUns  «je^eben  haben,  dürfte  indessen  bald  dartnn,  daß  trotz 
einzelner  Ähnhchkeiten  (Körperumrisse,  zerstreute  Cilienreihen,  Ein- 
senkung  am  Hinterende)  daneben  doch  so  viele  grundlegende  Diffe- 
renzen bestehen  —  vor  allem  in  bezug  auf  die  Mundbildune:.  Ausbildung 
des  vorderen  Cilienbandes  hei  Pelodinium  — ,  daß  von  einer  näheren 
Veiwandtachaft  kaum  die  Kede  sein  kann. 


I  berblicken  wir  nun  noch  einmal  die  hier  geschilderten  Gattungeil 
f  h'^eo?)iorpha,  Pelodinium,  SaprruJ'tnium.  so  erkennen  wir,  daß  dieselben 
trotz  der  Verschiedenheit  des  Körpern mrisses,  Anordnung  der  Cilien, 
Ausbildung  von  Dornen  und  Stacheln  usw.,  daneben  doch  eine  ganze 
Reihe  gemeinsamer  Eigentümhchkeiten  aufweisen,  die  sie  als  nahe 
verwandt  charaktensieren.  Auch  die  Gattuiig  Epohii  Roux  gehört 
wohl  hierher  1. 

Versuchen  wir  aber  diese  Gattungen  im  System  der  Protozoen 
unterzubringen,  so  stofien  wir  ani  große  Schwierigkeiten;  sie  passen  in 
keine  Familie  hinein,  wenn  aucki  gewisse  Anklänge  an  die  Familie  der 
Gyrocoridae  (speziell  Caenomorpha)  und  der  Miorothoracidae 
bestehen  mögen.  Ich  glaube,  es  bleibt  kein  andrer  Auswog,  als  für  die 
Gattungen  Discomofjha,  iSopnxUiitum,  Pelodinium,  Epalxis  eine  neue 
Familie  aufzustellen,  die  num  wegen  der  höchst  charakteristischen 
Mundbewaffnung  Ctenostomidae  nennen  könnte.  Die  Familien^ 
diagnose  hatte  etwa  wie  folgt  au  lauten: 

Farn.  Ctenostomidae  nov.  lam. 

Körper  seitlich  stark  komprimiert^  asymmetziseh^  völ- 
lig starr,  meist  mit  stachelartigen  Forts&tzen.  Mund  auf 
der  Ventralseite,  mit  einer  Anzahl  dicht  wie  die  Z&hne  eines 
Kammes  ausammenachliefiender  kräftiger  Girren.  Bewimpe- 
rung  reduziert,  in  Gestalt  isolierter  Reihen  von  langen 
dünnen  Cilien.  Macronuoleus  in  Ein-  oder  Zweizahl  (selten 
mehr)  kugelig  bis  ellipsoidal,  mit  feinmaschigem  Qerüst- 
werk  und  einer  Anzahl  »Binnenkörperc  Mioronueleus  ziem- 
lich groß,  kugelig.  —  Lebensweise  sapropelisch. 

1  Toh  hn]tv  en  nir-ht  für  tinmöglich.  daß  die  bisher  nur  ungenügend  iiiiteiBUohte 
Gattung  lfTcpamj}tiünas  Fresenius  (Abbilciung  hei  BÜTSCUU  1889  Taf.  LXIV, 
Fig.  14)  Terwandtsoliaftliche  Beziehungen  zu  den  iiier  aufgezahlten  Formen 
haben  düfffee. 
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In  folgendem  gebe  ich  noch  eine  Bestimmungstabelle  der 
bis  jetzt  bekannten  Gattungen  der  Familie  nach  rasch  orientie- 
renden Merkmalen: 

1)  Vorderende  des  Körpeis  mit  spitzem,  ventral  geneigten  Dorn  2. 
la)  Vorderende  des  Körpers  ohne  solchen  Dom  3. 

2)  Hinterende  breit  gerundet,  nahe  dem  Vorderrand  dn  mit 
Cüien  dicht  b^tzter  Wobt,  auf  der  rechten  Körperseite  zwei 
anliegende  doichartige  Domen:  Discomorpha. 

2a)  Hinterende  in  etwa  acht,  auf  breiter  dreieckiger  Basis  sich  er- 
hebende Domen  ausgezogen ;  nahe  dem  Vorderrand  eine  breite 
mit  Cüien  betetste  Fniche  Saproiiniwn. 

3)  Hinterende  mit  einer  durch  einen  stumpfen  V<Hsprung  awei- 
geteÜten  Einsenkung;  in  der  Nähe  des  YoidenandeseinlmteB 
Cilienband  PdoHmum. 

3a)  Hinterende  in  etwa  acht  ansehnliohe  stumpfe  Forta&tie  aus- 
gezogen; vom  ohne  Cilienband  Bpahis. 

15.  Sphaerophrya  $oliformi$  nov.  nom. 
1901.  LäjrauaoaaK  S.  64  {B,  mK.). 
(T»{.  XLL  Kg.  10.) 

Freilebend.  Körper  kugelig,  größer  als  bei  allen  übriut n  Vrten 
der  Gattung.  Tentakel  sehr  zahlreich,  dicht  gedrängt,  kur.;.  iiur  etwa 
Va  bis  1/4  des  Körperdurchmessers  erreichend,  von  etwas  verbreitt^rtcr 
Basis  entsj)rinj?enfl.  sehr  düim  und  nur  ganz  schwach  geknöpft.  Limeres 
des  Körpers  dicht  mit  dunkleren  Kugeln  erfüllt.    Kern  ellipsoidal. 

Durch  n)e88er  des  Körjters:  100 ju. 

Vorkoinnieii  und  Tjcbensweise.    Sapropelisch,  luiiner  einzeln. 

Die  vorliegende  Art  hatte  ich  1V>01  zuerst  a,h  Sj>h.  sol  beschrieben; 
später  ergab  sich  jedoch,  daß  dieser  Name  bereits  früher  für  eine  andre 
Art  der  Gattuiii^  verwendet  worden  war,  ohne  allerdings  zur  allgemeinen 
Wendung  gekommen  zu  sein  (  S])h.  sol  Metschnikoff,  18G4  =  Sph. 
pusilla  Claparede  u.  Laehn«ann  1859).  Ich  habe  darum  den  Artnamen 
etwas  geändert. 

Wie  der  Artname  andeuten  soll,  besitzt  diese  Suctorie  nament- 
lich bei  schwacher  Vergrößerung  eine  sehr  weitLjehende  äußere  Ähnlich- 
keit mit  einem  Heliozooum,  die  in  er.stcr  Linie  durch  die  sehr  dünnen 
und  wenig  geknöpften  kurzen  Tentakel  l)edingt  ist. 

Diese  Eigentümlichkeit  sowie  die  relativ  beträchtliche  Größe  unter- 
echeideu  Sjth.  soliformis  leicht  von  allen  übrigen  Arten  der  Gattung. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

T«fol  ZZ£ 

J!ig.  1 — 2.   Hyaloapkeina  Penardt  Lmterb.   Vogr.  etw»  350. 
Fig.  1.   Ansicht  von  der  Breitadte. 

Flg.  2  von  der  Kante. 
Fig.  3.   Pamphagus  armalus  Lauterb.   Vergr.  etwa  7U0. 

Opt.  Ihircheohuitt. 
Fig.  4-^.  Ämphitrema  rktnamim  Lraterb.  Vergr.  etwe  lOOO. 

Die  beiden  Exemplare  zeigen  die  Variatioiiabraite  der  CMiieae. 
Fig.  6—9.    Jlicrornmetes  paludosus  Cirnkowsky.    Vergr.  etwa  IIOOL 

Fig.  6.    Exemplar  mit  ausgestrerkten  Pseudopodien. 

Fig.  7.    Exemplar  mit  stark  rt-ilimeitcm  Weichkörper. 

Fig.  8.  Aus  dem  in  Fig.  7  abgebildeleo  Exemplar  ausgeschlüpfter, 
bereitB  feataitcender  TeilaprSffling,  der  im  Begpii  ial^  cni  neoaa 
Gehäuse  abzuscheiden.  Nur  tine  FtaettdopodienöffnoQg  entwickelt. 

Fig.  9.    Gehfinsc  mit  Cyste. 
Fig.  10.    6phaerophr'j(i  .^oüfonnis  Lauterb.    V*>ri!r  etwa  300. 
Fig.  11 — 12.    llolophrya  (Prvrudon)  nigricans  ijiuierb. 

Fig.  11.  Seitlkfae  Anmoht. 

Fig.  12.   Anflicht  auf  den  vordren  Pol  und  den  Mund.  Der  Bing 

entapricht  der  äußeren  >rundÖfEnung,  der  davon  imischlossene  un« 
rej^e!mäßif.'e  Spalt  dor  Stella,  wo  dir  .Mundtrichtor  in  das  Ento- 
plusiiiii  übergeht,  die  rtuiiaru  ftine  Strciluug  dem  Mundtrichttr. 
Aiioidiiung  der  Uiheufelder  halbschcmatisch.  Vergr.  i!ig.  11 — Ü 
etwa  600. 

Fig.  13.  DiematotUnna  Bvtwklü  Lauterl».  Inneveflb  Veigr.  efew»  500. 
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Fig.  14 — 15.    Disemato^oma  Bütgehlii  Lauterb. 

Fig.  14.    Ventrale  Oberfläche  mit  Verlauf  der  Gilienstreifen. 

Fig.  15.  Dorsale  OberÜikhe  mit  Verlaul  der  CäUeostieifen,  die  alle 
nach  der  kielartigen  Reihe  polygonaler  Felder  Tom  Hintereod« 
gegen  die  Mitte  konvergieren.  WalhwItftmutiiiA. 

Füg.  15a.  Mundöffnung  von  Ditanatostoma  in  seitlicher  Ansicht  mit 
flrn  beiden  großen  fein  quergestreiften  undulierenden  Membranen. 

Fig.  lÜ — 17.  Eiiizplne  Cilienfelder  von  Di^cmatostiyma  sowie  Jlolo- 
fhrya  jügricam  bei  sehr  starker  Vergrößerung,  Fig.  16  in  Flächen« 
aoaiöht,  Fig.  17  im  optisohoi  DoioliBdinitt  an  der  Randpartie  dM 
Kdrpem.  Man  erkennt  die  flach  kiatdknartige  Geetalt  der  (XMen« 
fclder. 

Fig   18.  Biirsaridium  Scheun'akfjwi  Ljiut^rb.  Skizze! 

19.    Chaeriia  limirola  Liiuterb.    Vergr.  etwa  350. 
Fig.  20.    (JondyloHoma  mudutum  Lauterb.    Vergr.  etwa  110. 
Flg.  21^23.  DUeomorpha  peeHnatm  Levander.  Veigr.  etwa  1000. 

Flg.  Sl.   Ani^t  dw  rechten  KSrpeneite. 

Fig.  22     Am  i  lit  der  linken  Körperseite. 
Fig, 23 — 24.    Saprodi7i{ ^!i7i  rfnifntvw  Lnutvrh.   Veügr.  etwa  700. 

Kg.  23.    Ansicht  der  linken  Körportteite. 

Fig.  24.   Schematiselier  Längaachnitt  senkrecht  zur  Breitseite. 
Fig.  26.  Daelißoehlamya  pücifonma  Lauterb.  iknaioht  der  Oberfliohe,  mit 
den.  SpiraUeieten  und  ihren  Btommel-  bis  fingerförmigen  Forts&tjsen.  Vergr.  etwa 900. 

Tafel  XLIII. 

Fig.  2ö.  DadyhchlamtfK  pisciformis  Lauterb»  Optischer  Quersohnitt  durch 
da»  Kürperinnere.  Vergr.  etwa  900. 

Flg.  87— fi8.  Ptlamphont  BSUekUi  Lauteib.  Vergr.  etwa  900. 

Flg.  27.  Optiedber  Qoenchnitt  duioiL  da»  Körperinnera. 

Fi^.  28.   OberiUUslM  dea  K&pera  mit  der  QOienatreilang. 
Fig.  29—30.    Pelodimnm  rmiforme  Lauterb. 

Fig.  29.    AnKicht  der  rechten  Körperseite. 

Fig.  30.    Amiuht  der  Unken  Körpersoite. 
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Vergleich  des  Nervensystems  der  Octeeorallia  mit  dem 

der  Hexacorallia. 

Von 

NlcoL  Kassiaiiow. 

(Naohtarag  zu  N.  Kassukow,  UnterBuchungen  über  das  NervensjrBtem 

der  Alcyonana.) 

Es  wird  wohl  ein  solcher  Vergleich  nicht  ohne  Interesse  sein.  Die 
Hexacorallia  haben  sich  in  hezug  auf  die  genaue  histologische  For- 
schung größerer  Aufmerksamkeit  zahlroicher  Naturforscher  orfreut,  wohl 
infolge  ihrer  Größe,  und  aus  diesem  Grunde  sind  an  ihnen  2um  Teil 
weitgehendere  Befimde  gemacht  worden. 

Außer  der  grundlegenden  Arbeit  von  ().  und  R.  Hki:  !  \\  ic  und 
den  Arbeiten  von  Heider^  sind  in  ueueiei  Zeit  noch  die  Arbeiten  von 
Havet'  und  WoLFF*  erschienen. 

In  dieser  letzteren  Arbeit,  welche  in  demselben  JaJue  (1903)  wie 

*  1879,  1880.    0.  und  ß.  Hkrtwiü,  Die  Actinien,  anatomisch  und  histo- 

logisch mit  Insonderer  Berücksiciitigung  den  NouromuHkeLaystemii 
untemioht  Jenaisolie  ZeHaebxift  f.  Naturw.  Bd.  Xm,  N.  F.  6^  1879; 
Bd.  XI7,  N.  F.  7,  1880. 

*  1877.    A.  V.  Heider,  Sagartia  trc^lodytes  Gosse,  ein  Beitng  snr  Anatomie 

der  Actinien.    Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Witt.   Wi<n.  N.-m.  KL 

1.  Abth.  Bd.  LXXV. 
ISTOi    —  Ceriantlutö  luembranaceus  Halme.   Ein  Beitrag  zur  Anatomie 

der  Aetinioo.   Sitsangsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wim.  Wien.  N.'m.  Kl. 

1.  Abth.  Bd.LXXIX. 
1881.    —  Die  Gattung  Cladocora  Ehrenb.   Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d. 

Wiss.   Wien.  N.-m.  Kl.   1.  Abth.   Bd.  LXXXIV. 
188G.    —  KoraUcnstudien.   Diese  Zeit«chr.   Bd.  XLIV. 
1895.   —  Zoanthuä  ohierchiae  n.  sp.   Diese  Zcitschr.  Bd.  LEX. 
1889.   —  Über  Zoantheim.  Diese  Zeitaclir.  Bd.  LXTI. 

*  1901.  J.  Havet,  Contribution  k  T^tude  du  aystöme  nerraiix  dea  Aotiniea. 

T  a  CeUuIe.   Tome  XVIII,   2*^  Foscicule. 

*  190J.    M.  WoLFF,    Dan  Norvi'nsystcm  der  {jolypiiden  Hydrozoa  und 

Suyphozoa.  Ein  vergleioiiend-physiologischer  und  anatomiBcher  Beitrag 
zur  Neuronlehre.  Zeit^chr.  f.  aligem.  Physiologie.  Bd.  IIL 
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memo  vorläufige  MltteUimg  über  die  Ale^onarien  ersoliieneii  ist,  ver^ 
sucht  der  Autor  ein  vollständiges  Bild  von  dem  Nervensjatem  der 
HydiO'  und  Scyphopolypen^  zu  entwerfen,  und  zwta  sucht  er  auf 
etwas  andrem  Wege  cum  Ziele  zu  leommen»  als  ich  es  in  bezug  auf 
Alcyonaria  zu  erreichen  bestrebt  war.  Er  will  nämlich  ein  moghchst 
vollständiges  Bild  von  dem  Actuiiennervensystem  konstruieren,  indem 
er  die  histologischen  Angaben  der  früheren  Forscher  (hauptsächlich 
0.  und  R.  Hbbtwio,  Hbidbr,  Apfkllöf,  CAnLGRBN)  und  seine  eignen 
Resultate  mit  den  Resultaten  der  physiologischen  Ezpaömente,  die 
von  ihm  und  andern  Forschem  (hauptsächlich  von  O.  und  R.  Hbbtwio 
und  Nagel)  angestellt  wurden,  kombiniert.  Aus  dieser  Zusammenstellung 
WoLFFS»  sowie  aus  dem  direkten  Vergleiche  der  Arbeiten  von  0.  und 
R.  Hertwig,  Heider  und  Havet,  sehen  wir,  daß  das  Nervensystem  der 
HexacoralUa  (hauptsächlii  h  das  der  Actinien)  dem  der  Alcyonaria  sehr 
ähnlich  ist,  wie  es  anders  auch  nicht  zu  erwarten  war.    Bei  beiden 
Anthozoengruppen  ist  es  sowohl  ectodermal  als  entodtinuil.  Bei 
Actinien  wurde  das  entodermale  Nervensystem  in  viel  ausgiebigerer 
Weise  nachgewiesen,  als  ich  es  hei  den  OcUjcoraUia  erreichen  konnte. 
Dieser  Umstand  kann  dadurch  erklärt  werden,  (iaü  die  Actinien  größeren 
Umfang  erreichen,  also  der  Untersuchung  weniger  Schwierigkeiten  ver- 
ursachen, imd  zweitens  auch  d  idurch,  daß  man  hier  die  neueren 
elektiven  Färbungs-  und  Iniprägnationsmethoden  ang*  wandt  hat.  Viel- 
leicht al)er  Ijesitzen  die  Actinien  auch  in  der  Tat  ein  «tark>  i  entwickeltes 
entod- niial  's   Nervensystem,  wa,s  damit  im  ZuBamnienhang  stehen 
konnte,  daß  Me  auch  eine  rcirln  re  Entfaltung  der  Entodermfläche  in 
vielen  «Septen  und  (Tastrallilamenten,  Muskeln  und  Acontien  aufweisen. 
Bei  Actinien  besitzt  da,s  entodermale  Xervensj^tem  nicht  nur  einen 
wohlentwickelten  Plexus  von  Ganglienzellen,  sondern  es  sind  hier 
auch  Sinneszellen  konstatiert  worden,  und  zwar  zuerst  von  ().  und 
R.  Hertwio  für  die  Septen  und  Mesentorialfilamente.   Das  Vorhanden- 
sein einer  starken  Xervenschicht  in  den  Gastraliilamenten  der  Actinien 
bestätigt  unsre  Vernuitung,  daß  auch  bei  den  Alcyonaria  in  diesen 
Organen  Nervenzellen  nicht  fehlen  werden.  Die  Nervenschicht  in  den 
Gastraliilamenten  derjenigen  .Septen,  welche  an  das  Schlundrohr  sich 
ansetzen,  soll  nach  der  Meinung  der  Gebrüder  Hertwig  unter  anderm 
auch  der  Verbindung  des  ectodermaleu  und  entodermalen  Nerven- 
systems dienen.  Wolff  will  diese  Nerveuschicbt  direkt  als  Homologon 

1  Von  Seypltopolyp«!!  nur  Henooialli»  uimI  nnur  haaptoieidiob  Actiiii«D; 
über  OotooonUia  und  AntipatliMiA  gibt  der  Autor  nur  Aii6£liliingen  imd  zwar 
nnvoUsliind^  der  literetuiangaben. 
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des  Sympatbicus  der  höheien  Metasoen  aufCaMen.  D»  ich  bei  AkjfO' 
fwum  kdne  distinkte  NerveuBcbicht  ireder  in  den  GastralfilamenteE, 
noch  im  proximalen  Teil  des  Schlnndrohiep  land,  habe  ieh  die  Yennu* 
tnng  auBgesprochen,  daß  eine  eokhe  Verbindimg  beider  NervenBygteme 
bei  ^^Diwiim  -vielleicht  hanpteächlich  vom  oberen  Teil  des  Schlund- 
lohxea  und  von  der  Mundacheibe  aus  durch  die  QaUertie  der  Septen 
stattfinde. 

Besondere  reich  an  Nervenzellen  erscheint  das  Entoderm  bei 
MeMditm  nach  Havbt.  Hier  findet  er  Sinneszellen  nicht  nur  in  den 
Septen  und  Gastralfilamenten,  sondern  überall  im  Entoderm  (auch  der 
Tentakel)  zezstrent. 

Ob  aber  die  Actinien  vielldcht  das  mesodermale,  der  Gallerte  zu- 
gehörige Nervensystem,  welches  bei  Alofonium  nicht  zu  finden  war,  be- 
sitzen? Die  Brüder  HsKtwia  fanden  keine  Nervenzellen  in  der  Gallerte, 
ebensowenig  WoLPF,  welohei  aus  diesem  Grunde  die  positiven  diesbezüg- 
lichen Angaben  ECeidbrs  bezweifelt.  Diese  Angaben  (Hbidbs,  1879 
und  1895)  scheinen  auch  mir  zweifelhaft.  Dagegen  wiU  Havet  (1901)» 
dessen  umfangreiche  Untersuchungen  Wolfp  nicht  zu  kennen  scheint, 
durch  die  Gall^te  von  Mttndiwm  feine  Fasern  vom  Ectodam  zum 
Entoderm  ziehend  gesehen  haben.  Wenn  feine  Fasern  in  der  Tat  so 
durchgingen,  so  würde  dies  unsre  Vwmutung  über  eine  derartige  Vw- 
bindung  des  ectodermal^  und  entodermalen  Nervensystems  bestätigui. 
Doch  erwecken  die  Angaben  von  Havet  über  das  Yorkonmien  von 
Ganglienzellen  in  der  Gallerte  in  mir  den  Zweifel,  dafi  dieser  Autor  doch 
vielldeht  Ganglienzellen  des  Ectoderms  in  etwas  schiefen  Schnitten 
duioh  das  Epithel  auf  der  Gallerte  ausgebreitet  g^hen  und  daraus 
den  falschen  Schluß  gezogen  hat,  daß  dieselben  innerhalb  der  Gallerte 
liegen  und  daß  er  somit  einen  ahnlichen  Fehler  begangen  hat  wie 

ASE  WORTH. 

Ein  Vergleich  der  Entwicklung  und  Ausdehnung  des  ecto- 
derm'alen  Nervensystems  bei  HexaeoraUia  und  Aleyonairia  zeigt 
uns  folgendes.  In  beiden  Anthozoengruppen  ist  dies  Nervensystem 
hauptsächlich  auf  den  Tentakeln,  auf  der  Mundscheibe  und  Im  ecto- 
dermalen  Epithel  des  Schlundrohres  entwickelt. 

Das  Mauerblatt  zeigt  auch  bei  den  Hexcusoraäia  schwichere  Entwick- 
lung des  Nervensystems,  obwohl  bei  ihnen,  wohl  im  Zusammenhang  mit 
der  freien  Lebensweise,  auch  die  Fußscheibe  Nervenzellen  besitzen  kann 
Das  Nervensystem  des  Mauerblattes  haben  hauptsachlich  Hbidbr  (1886) 
für  Dendrophyüia  tamea,  Appellobff  für  Pi^chodaotie,  Cablorbk  für 
Protanlhea,  Havet  für  Metridium  und  Wolfp  für  HeUaeUs  naohge- 
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wiesen.  Bei  Oensntili»  und  bei  Gcmdtmia  (Carl&iiev),  das  Matier- 
bktt  eine  leelit  stark  entwickelte  Huskelscfaickt  beeitst,  ist  die  Nerven- 
eduoht  andi  im  Manerblattectodeim  kräftig  oitwiokelt.  Also  ancfa  bei 
HemoorMok  laßt  och  ein  enger  Zusammenhang  swiscben  Mnskel-  und 
Nervensystemen  konstatiami. 

Die  Sinnessellen  sind  bei  den  Htxa/oofMa  ebenfalls  bAnptsäehlich 
auf  Tentakel  und  H undsdieibe  verteilL  Doch  haben  Cablqbbn  im 
Uaucrblatt  von  ProtofifAea  und  Havbt  im  Mauerblatt  und  der  Fuß- 
scheibe von  Mdfidivm  SinnesseUen  gefanden.  Nach  Havbt  soll  die 
FußScheibe  von  MätiMum  sogar  besondeis  große  und  vensweigte  Sinnes- 
zellen aufwdsen.  Auch  die  physiologisohen  Experimente  seigen,  daß 
einige  Aetinien  (iiiZamna,  Äiptasia)  auch  vom  Fußtande  aus  erregbar 
sind  (Naoel^).  Im  allgemeinen  ist  aber  das  Mauerbhttt  sehr  wenig 
empfindlich  und  zwar  höchstens  für  mechanische  Reize  (Nagel»  Wour). 

Auch  bei  dßikHexaooralUa  ist  auf  det  Mundscheibe  die  Nervenschicht 
besonders  stark  entwickelt.  Dielfoüder  Hertwig  landen,  was  von  Wolfp 
bestätigt  wird,  daß  die  Mundscheibe  nicht  nur  sahlreicheie,  sondern 
auch  größere  Ganglienzellen  als  die  übrigen  Körpeistellm  besitot,  was 
ich  allerdings  bei  Aleyonium  nicht  finden  konnte.  Haeokel  und  Wolpf 
wollen  die  Mundscheibe  als  nervöses  Centraiorgan  aufCsssen  und  er- 
achten diesen  Mundscheibenplexus  für  homolog  dem  Schlundringe  der 
Evertebfaten  (diesen  Schlundxing  will  Wolfp  weiter  mit  dem  Medullär- 
rohr  der  Vertebraten  homologisiereny.  Ohne  näher  darauf  einzugehen^ 
inwieweit  diese  Homologisi^ng  zurzeit  berechtigt  eischeint,  muß  ich 
bezüglich  Akifowium  bemerken,  daß  es  hier  schwer  ist,  ein  Central* 
organ  festzustellen.  Es  könnte  als  ein  solches  auch  der  obere  Teil  des 
Scfalundrohres  samt  der  Nervenschicht  desjenigen  Teiles  des  Schlund- 
rohieplthels,  welcher  aus  der  Mundöffnung  heraustritt  und  sich  um 
den  Mund  ringförmig  ausbreitet,  erachtet  werden.  Und  zwar  wäre  dies 
ein  motorisches  Centraloigan.  Die  Bewegung  der  Tentakel  steht  ja 
hauptsächlich  im  Dienste  der  Nahrungsaufnahme  und  letztere  wird 
durch  die  Mundöffnung  bewirkt;  also  geht  die  Coordination  det  Ten- 
takelbewegungen wohl  von  der  Nervenschicht  des  Schlundrohres  aus. 
Die  Mundscheibe  und  die  Tentakeln  mren  dann  hauptsachlich  als  reiz- 
percipierende  Organe  aufzufassen. 

Das  Schlundrohr  scheint  in  beiden  Anthozoengruppen  ganz  ähnlich 
gebaut  zu  sein ;  aber  die  Nervenschicht  ist  bei  den  Aetinien  auch  im  proxi- 
malen Teil  des  Schlundrohres  wohlentwickelt.   Die  Bruder  Hertwig 

1  W.  A.  Naqel,  ExporimcntcUo  sinnesphysiologische  Untenuchuqgeoi  an 
CoeleDtenkten.  In:  ArcbiT  für  die  geaamte  F1i7no1(^  Bd.LVII.  8.590. 
Zelticlirlftf.«fiMiiicb.Zoolcigl«.  XC.  Bd.  43 


674  Niool.  Ka&iiaaow, 

betrachten  diese  Schicht  ab  eecretGriech  wirktuun.  Ich  habe  aber  in  bezug 
auf  Aletfornum  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  sie  aufierdem  vielleicht 
auch  in«>toriach  tatig  iafc,  indem  sie  die  Septahniukeht  durch  die  Gallerte 
hinduroh  innerviert.  Sehr  inteieasant  sind  die  Resultate  einiger  Experi- 
mente von  Naoel^,  welche  beweisen,  daß  die  Umgebui^  des  Mundes 
(die  Mundlippcn)  weder  tat  GeechniaclES  —  noch  für  mechanische  Reise 
empfindlich  Ist.  Man  kann  auf  den  Mund  einer  Actinie  {Adamaiat 
Aetmiaf  Hdiaäit)  ein  Stück  ihrer  liebsten  Nahrung  legen  und  das  Tier 
reagiert  darauf  gar  nicht.  »Erst  wenn  die  Tmtakel  von  dem  mechani- 
schen oder  chemischen  Reiz  der  Speise  getroffen  w^en,  ergreift  das 
Tier  diese  und  bringt  sie  in  seinen  Verdauungpraum«  (S.  531).  Naobi. 
bemerkt  weiter,  daß  »dieses  sonderbare  Verhalten  von  der  ausschließ- 
lichen Lokalisation  des  Geschmacksinnes  in  den  Tentakek  herröhrt«. 
»Die  den  Mund  umgebenden  Wulste  sind  gegen  Berührung,  Reibung  und 
Stiche  gm  unempfindUoh,  insofern  wenigstem  keine  augenblickliche 
Reaktion  durch  diese  Eingriffe  ausgelost  wird. «  Dagegen  löst  ein  Reis, 
welcher  die  Mundsoheibe  weiter  vom  Mund  entfernt  trifft,  sehr  energische 
Kontraktionen  und  Bewegungen  des  gansen  Tieres  aus.  Dieses  auf 
den  ersten  Blick  sonderbare  Verhalten  ist  wohl  leidit  zu  ^IdSren.  Ich 
nehme  an,  daß  die  Mundlippen  der  Actinien  ebenso  gebaut  sind,  wie 
diejenigen  der  Aleyonafia,  d.  h.  daß  sie  vom  Epithel  des  Schlundrohzes 
bekleidet  sind,  wekshes  aus  der  Mundöffhung  heraustritt  und  auf  der 
Hundscheibe  um  den  Mund  ringartig  sich  ausbreitet.  Dieses  Schlund- 
rohrepithel  ist  aber  ganz  anders  gebaut,  als  das  der  Mundscheibe.  Es 
hat  weder  Nesselzellen  noch  Muskelfasern;  ee  besteht  hauptsächlich  au^ 
zweierlei  cilientragenden  Zellen,  Stützzellen  und  Zellen,  wetehe  in  feine 
Fasern  auslaufen.  Man  findet  hier  auch  keine  der  für  Mundsdi^be  und 
Tentakel  charakteristischen  Sinnessellen.  Es  ist  deshalb  auch  nicht 
wunderbar,  wenn  die  Mundlippen  auf  die  mechanischen  Reize  nicht 
reagimn,  wemgstens  nicht  in  der  Art  wie  die  Mundscbeibe  und  die 
'Tentakel.  Interessant  ist  in  bezug  darauf  die  Angabe  von  G.  H.  Pabksb 
(1896.  The  reactions  of  Metridium  to  food  and  other  substances.  Bull. 
Mus.  Harward  Coli.  Vol.  XXIX),  »daß  Reizung  der  Lippen  und  der 
Tentakel  außer  der  Sphinkterkontraktion  peristaltische  Bewegungen 
des  Schlundrohres  auslöst «  (zitiert  nach  Wolpf).  Also  die  Mundlippen 
können  doch,  wenn  auch  in  beschränktem  Maße,  auf  äußere  Reize  re- 
agieren, aber  sie  reagieren  infolge  andrer  Struktur  ihres  Epithels  und 
andrer  Bestimmung  desselben  anders  als  die  Mundscheibe.  Jedenfalls 


t  W.  A.  Naqsl,  ArchiT  für  die  gesamte  Phynotogie.  Bd.  LVIL  18M. 
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fungiert  als  reizpercipierender  Teil  des  Nervensystems  liauytsächlich 
Mundscheibe  und  Tentakel.  Die  Xervenschicht  des  SchluiHli*)liiepithels 
hat  abo  secretonsche  und,  wie  ich  vermute,  motonche  Eneguugen 
auszufüliren. 

Als  Sinnesort^ane  sind  nach  Nagels ^  Experimenten  hauptsächlich 
die  Tentakel  aufziifasöen  und  zwar  als  Sinnesorgane  gemischter  Natur. 
Nagel  behauptet,  daß  »keine  Sinnegtätigkeit  bei  A(tinien  existiert, 
weiche  nicht  durch  die  Tentakel  vermittelt  werden  konnte«.  Sie  sind, 
und  zwar  sie  allein,  für  Wärmereize  empfindlich  und  als  Geschmacks- 
oigane  tätig,  während  die  Mundscheibe,  die  Mundhppen  und  das  Maner- 
blatt  für  diese  Keizqualitäten  sich  unempfindlich  erweisen.  Die  Sinnes- 
zellen der  Mundscheibe  dieaen  wohl  hauptsächlich  zur  Aufnahme  mecha- 
nischer Reize. 

Bei  Actinien  ist,  vermute  ich.  der  Nervenplexus  f?leichniäßiger 
auf  die  orale  und  aboiale  Tentakelfläche  verteilt  als  bei  Ahyonnrin. 
liei  den  letzteren  sind  es  die  Tentakelfiederehen,  welche  d^n  Tentakel 
antlers  geütülten  und  ihn  anders  funktionieren  lassen,  (^berhaupt  finden 
\\  ir  meiner  Ansicht  nach  in  })eiden  Anthozoengrupi>en  zwei  Richtungen 
in  der  Ausbildung  des  Tentakelapparates  realisiert.  Die  Actinien  nämlich 
suchen  ihre  Tentakelfläche  durch  die  I..änge  der  Tentakel  und  durch  die 
VermehrungihrerZahlzu  vergrößern ;  die  Or/ocorrt//mdag*'gen  beschränken 
die  Zahl  ihrer  Tentakel  auf  acht  (die  Achtzah!  hat  sich  für  sie.  vielleicht 
in  Zusammenhang  mit  dem  Koloniewesen  als  Optinnim  erwiesen,  da 
sie  ausnahmslos  bei  allen  Vertretern  dieser  Uru[»pe  vorkommt),  ent- 
wickebi  aber  dafür  TmtakelütMlerchen,  um  auf  diesem  Wege  die  reiz- 
percipierende  Fläche  und  die  Fangfähigkeit  der  Tentakel  zu  vt  rgrcUiern. 
Die  Teutakelachse  ist  deshalb  kürzer,  nicht  so  wurtiiartig  beweglich 
wie  bei  den  Actinien,  und  ihre  orale  Fläche  bekam  deshalb  größere 
Bedeutung  als  die  aliorale*. 

Woi.i- 1  schließt  aus  den  Experimenten  von  N.\oEL  und  seinen  eignen, 
daß  öieh  der  Reiz  auf  der  Mun<lscheibe  nicht  nach  allen  Hiehtungen 
mit  derselben  l.eit  htigkeit  fortpflanzt.  Wenn  man  die  Mundscheibe 
au  der  Basis  irgendeines  Tentakels  reizt,  so  kontrahiert  sich  bei  gewisser 
Intensität  des  Keizes  nur  der  betreffende  Tentakel.    Es  muß  ein 


*  W.  A.  Nagel,  Archiv  für  die  gesamte  Physiologie.  Bd.  LVII.  1894.  S.  634. 
s  Eb  gibt  aber  anoh  einige  sechsstrahlige  Anthoooa,  hanpta&oUich  diejemgeu,- 

welche  zu  der  Gruppe  der  Stichodactylinae  (Asdkes)  gehören  (z.  B.  Megalactis, 
Thalaijaianthus,  Hcterodactylia.  Phyiuanthus,  Helaoerus),  und  Dcndrobrachia 
unter  den  Antipathada.  welche  ebenfalU  mehr  oder  weniger  regelmäßig  gefiederte 
Tentakel  bcaitzea. 
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